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Kurze Berichte 


Mutationen bei Bakterien *) 


Von F. Kaupewi1z, Tübingen 


Eines der Haupthindernisse mutationsgenetischer 
Forschung ist die Seltenheit von Mutationen. Auch die 
Möglichkeit, durch Einwirkung von mutagenen Stoffen 
und Strahlen künstlich Erbänderungen auszulösen, ver- 
mag dieses Hemmnis für Untersuchungen an den klassi- 
schen Objekten der Erbforschung nur abzuschwächen, 
nicht aber zu beseitigen. Ein naheliegender Ausweg liegt 
dagegen in der Benutzung von Versuchsobjekten, welche 
in sehr großer Individuenzahl auf engem Raum mit ein- 
facher Technik züchtbar sind und kurze Generationsdauer 
aufweisen. Bakterien werden beiden Erfordernissen ge- 
recht: Unter Versuchsbedingungen beträgt ihre Gene- 
rationsdauer häufig weniger als eine halbe Stunde; zudem 
lassen sich auf der Oberfläche einer als festes Nähr- 
medium verwendeten Agarplatte von 10cm Durch- 
messer rund 5 » 10° bis 10!% einzelne Zellen züchten. Diese 
Anzahl entspricht dem Doppelten bis Vierfachen der Zahl 
aller heute lebenden Menschen. Eine solche Individuen- 
zahl enthält, von extremen Ausnahmen abgesehen, nahezu 
jede aller möglichen Mutationen. Diese Aussage gründet 
sich darauf, daß die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit 
des Auftretens einer bestimmten Mutation etwa 1078 
beträgt, wobei allerdings die Mutationshäufigkeit ver- 
schiedener Gene zwischen 10-5 und 107!" pro Zelle schwankt, 
fiir das einzelne Gen jedoch einen konstanten Wert auf- 
weist. Bakterien sind daher geeignet, ohne groBen Auf- 
wand an Material und Zeit das Auftreten einer bestimm- 
ten Mutation zu beobachten und die Mutationsrate mit 
sehr guter Statistik zu bestimmen. 

Bei höher organisierten mehrzelligen Organismen, zu 
denen die klassischen Objekte der Erbforschung zählen, 
sind zum Aufbau eines Einzelindividuums 20 bis 40 Zell- 
generationen notwendig. Sie bilden die Spanne zwischen 
befruchteter Eizelle und daraus heranwachsendem ge- 
schlechtsreifem Lebewesen, in welchem abermals reife 
Eizellen oder Spermien vorliegen. Das Kreuzungsexperi- 
ment als Mittel der genetischen Analyse des Genotyps 
einer befruchteten Eizelle vermag daher erst 20 bis 40 Ge- 
nerationen nach Auftreten dieser Zygote einzusetzen. Bei 
Untersuchungen des Mutationsvorganges schließt dieser 
Zusammenhang ein Studium etwaiger zum neuen Geno- 
typ führender Zwischenzustände des genetischen Materials 
unmittelbar nach Setzen der mutativen Wirkung aus, sofern 
sie innerhalb weniger Zellgenerationen zu dem genetisch 
stabilen Endzustand der Mutanten führen. Auf dieses 
Unvermögen einer Analyse ist teilweise die Entstehung 
der heute überholten Vorstellung zurückzuführen, daß 
die mutative Wirkung entweder augenblicklich und un- 
mittelbar zum neuen stabilen Genotyp führt oder gene- 
tisch unwirksam bleibt. Bei Einzellern dagegen sind 
Individual- und Zellgeneration identisch. Erst ihre Be- 
nutzung, vor allem aber der im weiteren Sinne zu ihnen 
gehörenden Bakterien macht die eingehendere Analyse 
der Vorgänge zwischen Mutationsauslösung und -mani- 
festation möglich. 


Selektionssysteme in der Bakteriengenetik 


Im bakteriengenetischen Versuch werden vorzugsweise 
große Populationen verwandt, welche sich aus einer ge- 
meinsamen Mutterzelle herleiten. Sie sind daher, ab- 
gesehen von den während der Zellvermehrung vor sich 
gehenden spontanen Mutationen, genetisch einheitlich. 
Sollen sie zur Beobachtung einer ganz bestimmten und 
daher zwangsläufig mit geringer Wahrscheinlichkeit auf- 


*) Bereicht für den Arbeitskreis 4 der Fachkommission „Strah- 
lenschutz‘‘ der Deutschen Atomkommission. 
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tretenden Mutation herangezogen werden, so kann dies 
bei Vorhandensein derartig groBer Zellzahlen nur durch 
Anwendung einfacher, jedoch sehr wirkungsvoller Selek- 
tionsmechanismen geschehen. Am besten entsprechen 
dieser Forderung Systeme, welche ausschlieBlich den 
neuen, gesuchten Mutationstyp überleben lassen, alle 
übrigen Zellen dagegen abtöten. Beispiele für ein der- 
artiges System sind Mutationen, deren phänotypische 
Auswirkung den Wechsel von der Empfindlichkeit zur 
Resistenz gegen ein bestimmtes Antibiotikum bedingt. Im 
Versuch, welcher der Beobachtung des Auftretens eines 
solchen Mutationsschrittes dient, wird eine genügend 
große Population von Bakterien, die für das betreffende 
Antibiotikum empfindlich sind, auf der Oberfläche eines 
festen Nährbodens verteilt. Er enthält als selektives 
Agens eine letale Dosis des Antibiotikums. Dessen Ein- 
wirkung überleben nur die zuvor durch Mutation resi- 
stent gewordenen Zellen. Sie vermehren sich und bilden 
jede nach 24 bis 48 Std eine sichtbare Kolonie. Deren 
Anzahl ist dann gleich derjenigen resistenter Zellen zur 
Zeit des Aufbringens der Zellpopulation auf die Agar- 
platte. Für das Beispiel der Streptomycin-Resistenz 
ergibt sich dabei noch ein Sonderfall. Etwa 50% aller 
Streptomycin-resistenten (Sr) Mutanten von Escherichia 
coli [2a] sind gleichzeitig Streptomycin-abhängig (Sd). 
Sie benötigen dieses Antibiotikum, um leben zu können. 
Ihre Verwendung erlaubt eine Untersuchung der Rück- 
mutation zum Streptomycin-empfindlichen und damit 
gleichzeitig Streptomycin-abhängigen Typ [15]. Dabei 
dient als selektives Agens eine Streptomycin-freie Agar- 
platte, auf welcher aus einer Ahern art Population 
Streptomycin-abhängiger Zellen nur die Rückmutanten 
zum Streptomycin-unabhängigen Typ überleben. 


Ein zweites, dem gleichen Selektionsprinzip folgendes 
System ist das der Mutation zur Resistenz [12] gegen einen 
bestimmten Bakteriophagen. Bakteriophagen sind Viren, 
welche in Bakterien zur Vermehrung gelangen, wobei 
am Ende des Vermehrungszyklus die Bakterienzelle durch 
Lyse zerstört wird. Voraussetzung für die Infektion eines 
Bakteriums mit solchen Viren ist die zuvor stattfindende 
Anheftung von mindestens einer Viruspartikel an die 
bakterielle Zellmembran [22]. Sie ist nur dann möglich, 
wenn diese Membran einen spezifischen, von der Wirkung 
bestimmter Gene des Bakteriums abhängigen Aufbau 
besitzt. Mutiert eines der betreffenden Gene, so ändert 
sich der Bau der Zellmembran und die Phagenpartikel 
werden nicht mehr adsorbiert. Die Zelle ist nun phagen- 
resistent. Unterschiedliche Phagenarten, welche in der 
gleichen Bakterienart zur Vermehrung gelangen können, 
korrespondieren gewöhnlich mit voneinander verschie- 
denen Anheftungsstellen an die Zellmembran. Die Resi- 
stenz gegen eine bestimmte Phagenart läßt daher in den 
meisten Fällen die Sensibilität der Zelle gegenüber ande- 
ren Phagenarten unbeeinflußt. Im bakterien-genetischen 
Selektionsversuch wird die auf ihren Gehalt an phagen- 
resistenten Mutanten zu prüfende Bakteriengeneration 
auf der Oberfläche einer Agarplatte verteilt und diese 
mit einer Phagensuspension hohen Titers besprüht, so daß 
nur die resistenten Bakterien zur Koloniebildung ge- 
langen können. 


Das dritte, in der bakterien-genetischen Forschung 
immer stärker in den Vordergrund rückende Selektions- 
system [1], [11] bedient sich des Mutationsschrittes von 
der genetisch bedingten Unfähigkeit zur Synthese eines 
bestimmten Wuchsfaktors, beispielsweise einer Amino- 
säure, zur Befähigung der Durchführung dieser Synthese- 
leistung: Es wird die ,,Riickmutation“ einer auxotrophen 
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Zelle zum (prototrophen) Wildtyp beobachtet!). Im Ver- 
such werden Zellen einer bestimmten (auxotrophen) 
Mangelmutanten auf der Oberfläche einer Agarplatte 
verteilt, welche nur Minimalmedium, nicht aber den von 
dem Mangelstamm benötigten Wuchsfaktor enthält. Alle 
auxotrophen Zellen verharren daher in Wachstumsruhe, 
die Rückmutanten zum Wildtyp dagegen vermögen auf 
dem Minimalmedium zu wachsen und sichtbare Kolonien 
zu bilden. 


Induzierte Mutabilität 


Die Darstellung der drei Selektionssysteme nannte 
Bedingungen bei der Beobachtung spontan entstehender 
Mutationen. Selbstverständlich eignen sie sich gleicher- 
maßen auch zum Studium der induzierten Mutabilität. 


Tabelle 1. Induzierte Rückmutationsrate von 8 Auxotrophie bedin- 
genden Genen zum Wildtyp. Alle Gene weisen eine spontane Rück- 
mutationsrate auf. Zusammengestellt nach DEMEREC [4] und GLOVER [6] 


| | Röntgen- | Diepoxy- er 

| uid | strahlen | butanol 
lys-1 2190 253 95 | 525 1815 
leu-6 1070 | 2680 362 1730 790 
me-1 . | 186 160 1620 87 420 
try-5 .| 3110 1563 397 17300 6260 
ar-2. | 440 54 283 | 226 1060 
try-2 .| 249 55 0 0 0 
ar-1. .| 718 230 11 
12-23 . | 0 0 8. | 0 0 


Dazu wird lediglich die Zellsuspension vor dem Auf- 
bringen auf das selektive Medium der mutagenen Wir- 
kung [2b], [3] ausgesetzt und dann auf der Oberfläche 
des festen Nährbodens, welcher die selektive Wirkung 
ausübt, verteilt. 

Der Einfluß solcher mutagenen Stoffe oder Strahlungen 
auf das Bakteriengenom unterliegt Gesetzmäßigkeiten, 
welche durch Vergleich der induzierten Mutationsraten 


Tabelle 2. Einfluß des genetischen Milieus auf die Anzahl induzierter 
Rückmutationen des Genes sd-4 in verschiedenen Sd-4-Stämmen von 
Escherichia coli B/r. Nach GLover [6] 


Mutationen pro 10® 
Überlebende induziert durch: 

Genotyp Stamm | _ | | Diep- | 
UV Senfgas oxy- Triazid 

| Strah- | | butan | 

len | | | 
me-1/sd-4 . . Sd-4-49 | 58000 4380 | 4160 1175 | 7320 
a4... Sd-4 27100 | 4250 3990 | 910 | 5500 
cys-1/sd-4 . . Sd-4-77 | 16900 | 2970 | 1640 443 | 4370 
cys-2/sd-4 . . Sd-4-73 5560 | 1445 880 249 | 2890 
try-3/sd-4 . . | Sd-4-55 | 2340 | 260 | 456 77 | 2250 


zu erkennen sind. Ein Beispiel dafür sind Untersuchun- 
gen [2c], [6], [7], in denen die Rückmutationsrate einer 
großen Anzahl Auxotrophie hervorrufender Gene zum 
Wildtyp bestimmt wurde. Dabei ergibt sich, daß die 
Mutationsrate desselben Genes durch verschiedene Muta- 
gene unterschiedlich beeinflußt wird. Dies beruht nicht 
in erster Linie auf der verschiedenen Dosiswirkung der 
betreffenden Mutagene, sondern ist vielmehr eine Re- 
aktion des jeweiligen Gens auf die für dieses Gen spezi- 
fische Unterschiedlichkeit der angewandten mutagenen 
Wirkung. Dieser Zusammenhang wird dadurch bewiesen, 
daß bei gleichbleibender Dosis des einzelnen Mutagens 
seine mutagene Wirkung auf verschiedene Gene be- 
trächtliche quantitative Unterschiede aufweist (Tabelle 1). 
Die Beobachtung der Wirkung des einzelnen Mutagens 
auf verschiedene Gene läßt daher dessen Genspezifität 
erkennen. Die vergleichende Betrachtung der Mutabilität 
eines Genes unter der Wirkung unterschiedlicher Muta- 
gene dagegen zeigt die Mutagenspezifität dieses Genes. 
Sie kann bis zur spezifischen Mutagenstabilität gesteigert 
sein (in Tabelle 1 Gen ar-1 für Röntgenstrahlen und Senf- 


1) Von avfew wachsen, wachsen lassen, zgwrog erster und reopn 
Ernährung. Daher: prototroph = Ersternährung, ursprüngliche 
Ernährung = Wildtyp; auxotroph = wachsen lassende Ernäh- 


rung, also ein Typ, der einen zusätzlichen Wuchsfaktor zur Ernäh- 
rung benötigt. 


gas, Gen try-2 für Senfgas, Dieboxybutan und Triazid). 
Bei einigen Genen schließlich vermag keines der ange- 
wandten Mutagene die vorhandene spontane Rück- 
mutationsrate zum Wildtypzustand zu beeinflussen (Ta- 
belle 1, das einen Histidin-Mangelzustand hervorrufende 
Gen aus Stamm 12—23). Man spricht dann von abso- 
luter Mutagenstabilität. 10 bis 15% aller Gene von 
Escherichia coli erweisen sich als absolut mutagensta- 
bil [2b]. Bei der nahe verwandten Bakterienart Sal- 
monella typhimurium dagegen sind es rund 30% [7]. 


Die Mutabilität eines gegebenen Genes wird durch 
das genetische Milieu beeinflußt [6], dem sein Locus 
ausgesetzt ist. Selbst wenn sich der Unterschied der 
einzelnen Genotypen auf den eines einzigen Allelpaares 
beschränkt, kann sich dadurch die Mutabilité+ eines 
anderen, unverändert gebliebenen Genes (in Tabelle 2 
Gen sd-4, welches Streptomycin-Abhängigkeit bedingt) 
stark ändern. Der einzelne Genlocr.s gibt sich damit als 
Teil eines Gefüges zu erkennen, dessen Gesamtzustand 
seine Mutabilität beeinflußt. 


Es darf angenommen werden, daß dıe Genspezifität 
der Mutagene, aber auch die Mutagenspezifitat und 
Mutagenstabilität der Gene nicht nur aut Bakterien 
beschränkt sind. Auch die Wirkung des genetischen 
Milieus auf die Mutationsrate eines bestimmten Genes 
dürfte bei Objekten der Mehrzeller-Genetik auftreten. In 
diesem Zusammenhange sei des Positionseffektes des 
instabilen Typs bei Mais genannt [13]. Treffen diese An- 
nahmen zu, so sind sie von theoretischer und praktischer 
Bedeutung: Innerhalb der letzten Jahre ist die Dosis 
ionisierender Strahlen, welche ständig auf das einzelne 
Individuum, also auch auf den Menschen einwirken, durch 
zunehmende technische und klinische Verwendung radio- 
aktiver Isotope sowie andere Ereignisse sprunghaft an- 
gewachsen. Zwangsläufig dürfte damit die Rate der 
induzierten Mutabilität menschlicher Gene ansteigen und 
ihren Wert mit dem der spontanen Mutationsrate addie- 
ren. Die Größe dieser Erhöhung der Gesamtmutabilität 
ist ungewiß und läßt sich nur dadurch feststellen, daß in 
längeren Zeitabständen die Mutabilität des gleichen 
Genes bestimmt und die Ergebnisse aufeinanderfolgender 
Messungen miteinander verglichen werden. Auch eine 
Anzahl menschlicher Gene dürfte mutagenstabil sein. 
Über ihre Häufigkeit lassen sich nur Vermutungen an- 
stellen, da bereits die nahe verwandten Bakterienarten 
Escherichia coli und Salmonella typhimurium einen er- 
heblichen Unterschied des Prozentsatzes mutagen- 
stabiler Gene ihrer Genome aufweisen. Die vergleichende 
Beobachtung der Mutabilität einer kleinen Anzahl von 
Humangenen könnte dann leicht zu falschen Schlüssen 
über die etwaige Erhöhung der Mutationsrate führen, 
wenn sich zufälligerweise darunter ein verhältnismäßig 
hoher Prozentsatz mutagenstabiler Gene befände. Die 
Anzahl der als Stichprobe in ihrer Mutabilität zu be- 
obachtenden Humangene sollte daher, um wirklich re- 
präsentativ zu sein, möglichst groß gewählt werden. Ein 
weiterer Zusammenhang ergibt sich aus der Wirkung des 
genetischen Milieus auf die Mutabilität des einzelnen 
Genlocus. Die fortschreitende Dosiserhöhung mutagener 
Strahlung dürfte zur Steigerung der Gesamtmutabilität 
und damit zu über die Norm steigender Veränderlichkeit 
des genetischen Milieus eines jeden Genes führen. Auf 
diesem Wege kann auch die spontane Mutationsrate des 
einzelnen Genes ganz unabhängig von der induzierten 
verändert werden. 


Mit ganz wenigen Ausnahmen [4] tötet die mutagene 
Wirkung einen in seiner Größe von der Dosis abhängigen 
Prozentsatz der Zellpopulation, während sie auf andere 
Zellen der gleichen Population mutierend wirkt. Die 
Annahme, daß die Tötung eine genetische, durch Letal- 
mutation bedingte sei, wurde für ein bestimmtes Beispiel 
bei Verwendung von UV als Mutagen widerlegt [16] und 
dadurch für die übrigen Fälle sehr unwahrscheinlich 
gemacht. Aus den Gegebenheiten unserer augenblick- 
lichen Zeitsituation heraus erscheint die Frage nach dem 
Zahlenverhältnis von Überleben und Mutation nach Ein- 
wirkung massiver Dosen mutagener Strahlen von be- 
sonderer Bedeutung. Sie läßt sich für eine Bakterien- 
population beantworten [7], wobei anzunehmen ist, daß 
diese Antwort uach Anlegen von Korrekturen prinzipiell 
gültig ist. Yon 10° mit UV bestrahlten Zellen der Bak- 
terienart Escherichia coli Stamm K 12 werden durch eine 
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gegebene Strahlendosis 99,95% abgetötet. Unter den 
5 - 10° überlebenden Zellen finden sich dann maximal 
10? bis 5 - 102, also höchstens 10% Mutanten. Auch die 
Einwirkung einer massiven Bestrahlung vermag also immer 
nur einen Prozentsatz der überlebenden Individuen zur 
Mutation zu veranlassen, nie aber alle Angehörigen der 
Population genetisch zu verändern. 

Bei der künstlichen Auslösung von Mutationen 
durch Mutagene unter Einschluß von UV- und ionisieren- 
der Strahlung bildet das Mutagen zusammen mit der 
seiner Wirkung ausgesetzten Zelle ein System, in welchem 
beide Reaktionspartner das Ergebnis der mutagenen 
Behandlung beeinflussen. Das Ausmaß der mutativen 
Wirkung eines Mutagens wird also nicht nur durch dessen 
spezifische Wirksamkeit und Dosis, sondern auch da- 
durch bestimmt, inwieweit die Zelle in der Lage ist, den 
mutagenen Einfluß durch Manifestation einer Mutation 
zu beantworten. Dabei ist der Zustand der Zelle von 
großer Bedeutung, so daß eine bestimmte mutative Wir- 
kung nicht einen unabänderlichen, ohne Kenntnis des Zell- 
zustandes voraussagbaren, stets gleichbleibenden Prozentsatz 
von Individuen einer dieser Wirkung ausgesetzten Zell- 
population zur Mutation veranlaßt. Vor allem der Stoff- 
wechselzustand der Zelle erweist sich von ausschlag- 
gebender Bedeutung [J], [4] für die Ausbeute an Mu- 
tanten nach Einwirken eines Mutagens. Dies gilt für 
alle Mutagene, seien es Chemikalien, UV- oder ionisie- 
rende .Strahlen. Der Stoffwechselzustand der Zelle hängt 
stark, von der Art der Vorbehandlung ab. Die oben 
genannten [1] Zellen von Escherichia coli K 12 ergeben 
beispielsweise die angeführten Prozentsätze an Mutanten 
nur dann, wenn sie sich bis kurz vor Beginn der mutativen 
Wirkung in der Phase logarithmischen Wachstums be- 
fanden. Hatten sie dagegen nach Erschöpfung des Nähr- 
mediums bereits das Stadium der Wachstumsruhe er- 
reicht, so wirkt die gleiche Dosis mutagener UV-Strahlung 
wesentlich weniger oder überhaupt nicht mehr mutagen 


[2]. [8a]. 


Verzögerte Mutations-Ausprägung und instabiler Zustand 
der Zelle nach Beendigung der mutagenen Wirkung 


Ein beträchtlicher Prozentsatz aller neuentstehenden 
Mutanten zeigt verzögerte Ausprägung. Zwischen muta- 
gener Wirkung und dem Auftreten einer phänotypisch 
erkennbar werdenden Mutanten liegen dann notwendiger- 
weise eine bis mehrere Zellgenerationen oder ein bestimm- 
ter Zeitabschnitt. Die verzögerte Ausprägung des 
Phänotyps der neuen Mutanten kann auf verschiedene 
Ursachen zurückgehen, welche sich keineswegs gegen- 
seitig ausschließen, sondern vielmehr in einer Zelle 
gemeinsam auftreten und sich in ihrer Wirkung zu ad- 
dieren vermögen. Voraussetzung einer, Segregations- 
verzögerung [21], [23a] ist das Entstehen einer rezessiven 
Mutation in einem von zwei oder mehreren Nukleoiden 
und damit Genomen einer Bakterienzelle. Der neue 
Phänotyp kann erst dann verwirklicht werden, wenn 
nach Vermehrung und Verteilung aller Kernäquivalente 
in der Nachkommenschaft des der mutagenen Wirkung 
ausgesetzten Bakteriums die erste Zelle auftritt, welche 
nur Nukleoide enthält, deren jeder die gleiche rezessive 
Mutation trägt. Eine phänotypische Verzögerung [20], 
[14], [23a] kann dadurch hervorgerufen werden, daß 
beispielsweise unter dem Einfluß eines zum Wildtyp- 
zustand rückmutierten Genes ein ganz bestimmtes, bisher 
in der Zelle nicht vorliegendes Enzym gebildet werden 
muß, bevor die Realisation des neuen prototrophen 
Phänotyps möglich wird. Im Beispiel der Mutation zur 
Phagenresistenz dagegen wird die Bildung eines bestimm- 
ten Enzyms eingestellt. Das Ergebnis seiner zuvor aus- 
geübten Wirkung, eine die Phagensensibilität bedingende 
Zellmembran, muß jedoch erst in mehreren Generationen 
„verdünnt‘‘ werden, ehe sie von Membranteilen des 
neuen, die Resistenz bedingenden Typs ersetzt wird. 
Diese Resistenz wird daher erst mehrere Generationen 
nach Manifestation des resistenten Genotyps erkennbar. 
Ihr im Versuch beobachtetes verzögertes Auftreten geht 
jedoch möglicherweise noch auf andere [17] Ursachen 
zurück. 

Die genetische Forschung an Bakterien bietet, wie 
oben gezeigt wurde, die prinzipiellen und technischen 
Voraussetzungen, um Aussagen über das etwaige Vor- 
handensein instabiler genetischer Zustände zu machen, 
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welche zwischen einem mutativen Ereignis und der 
Manifestation des neuen, durch Mutation entstandenen 
Genotyps liegen. Segregations- und phänotypische Ver- 
zögerung setzen das Vorhandensein einer zumindest in 
einem Nucleoid der Zelle manifest gewordenen Mutation 
voraus. Ihr Auftreten enthält daher keine Hinweise für 
einen Zwischenzustand, der sich nach Einwirken des 
Mutagens vor Manifestation des neuen Genotyps aus- 
bilden könnte. Für sein Vorkommen sprechen eine Reihe 
anderer Befunde: Die mutative Wirkung von UV-Strah- 
lung auf Bakterienzellen läßt sich nahezu vollständig 
wieder dadurch aufheben, daß diese Zellen unmittelbar 
nach Bestrahlung blauem Licht bestimmter Wellenlänge 
ausgesetzt werden [10], [16]. Der Wirkungsgrad dieser 
Photoreversibilität nimmt mit zunehmender Zeit vom 
Augenblick der Bestrahlung ab und erreicht bei etwa 
7 Std den Nullpunkt. Offensichtlich wird durch die 


Tabelle 3. Wirkung der unmittelbar nach UV-Induktion herrschenden 

Zuchttemperatur auf die Anzahl erhaltener Rückmutationen des Tryp- 

tophan-Mangelstammes try-3 (Salmonella typhimurium) zum Wildtyp. 
Nach Witkin [235] 


Zucht- % Überlebend Anzahl 
erlebende prototropher 
Kolonien je Platte 
45°C 7,1 0,0 
37°C 9,5 101,121 
10,5 256,263 
45°C 9,5 21.25 


UV-Bestrahlung innerhalb der Zelle der reversible Zwi- 
schenzustand ,,potentiell mutiert‘ geschaffen, welcher 
sich vom Ausgangszustand, aber auch von dem normaler- 
weise später eintretenden Endzustand der stabilen 
Mutation unterscheidet. 

Photoreversibilität der mutagenen Wirkung von UV 
zeigen nahezu alle durch UV zu induzierenden Mutatio- 
nen. Anders liegen die Verhältnisse für weitere Einflüsse 


Tabelle 4. Wirkung der nach UV-Induktion herrschenden Zucht- 

temperatur auf die Anzahl zu erhaltender Rückmutationen des Lysin- 

Mangelstammes Lys-1 (Salmonella typhimurium) zum Wildtyp. 

Die unterschiedlichen Zuchttemperaturen sind ohne Einfluß auf die 
berlebensrate. Nach KAUDEwITz [8 f] 


N | 592 602 564 382 234 67 28 4 00 
*) Zuchttemperatur (°C); N Anzahl induzierter Prototroph/Platte. 


bestimmter Art, welche vorher ausgeübte mutagene 
Wirkung zunichte machen können. Sie finden sich in 
ganz charakteristischer Form bei bestimmten Mutations- 
typen. Ein gut untersuchter [235] Fall, der repräsentativ 
für eine Klasse von Mutanten ist, weist Abhängigkeit der 
Ausbeute an Mutanten nach UV-Bestrahlung von der 
Intensität der Proteinsynthese unmittelbar nach Setzen 
der mutativen Wirkung auf. Die Dauer der sensiblen 
Periode entspricht der Hälfte der Generationsdauer. In 
dieser Zeitspanne beeinflußt auch die Zuchttemperatur 
(Tabelle 3) die Ausbeute an Mutanten. Die genetische 
Analyse [8b] des betreffenden Mutationstyps deutet dar- 
auf hin, daß es sich um Punktmutationen handelt. Eigene 
Untersuchungen [8c], [8d] galten einem davon abwei- 
chenden Mutationstyp. Seine genetische Analyse [8e] 
läßt Änderungen der Lagebeziehungen ganzer Abschnitte 
der genetischen Substanz erkennen, welche denjenigen 
von Chromosomenmutationen höher organisierter Lebe- 
wesen vergleichbar sind. Die quantitative Ausbeute an 
Mutanten ist bis zu rund 25 Std nach Bestrahlung unab- 
hängig von der Intensität der Proteinsynthese der Zelle. 
Dagegen wird während der ersten 6 Std nach Setzen der 
mutagenen Wirkung die Potenz zur späteren Manifestation 
der Mutation stets nur an eine von zwei jeweils aus der 
Zellieilung hervorgehenden Tochterzellen weitergegeben. 
Die Temperaturempfindlichkeit der Manifestation ist sehr 
ausgeprägt [8f], Änderungen der Zuchttemperatur um 
rund 2,5° C (Tabelle 4) lassen die Zahl der Mutanten von 
100% auf 0% der Maximalausbeute sinken. Auch bei 
diesem Fall handelt es sich um einen für eine ganze Gruppe 
von Mutanten repräsentativen Mutationstyp [8g]. 
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wissenschaften 


In derartigen Versuchen werden antimutagene Wir- 
kungen erkennbar, welche einen zuvor auf die Zelle aus- 
geübten mutagenen Einfluß mindern oder aufheben. 
Dazu zählen außer der Bestrahlung mit Licht bestimmter 
Wellenlängen nach UV-Einwirkung sowie bestimmten 
Zuchttemperaturen oder Stoffwechselintensitäten der 
Zelle auch chemische Verbindungen. Die spontane Muta- 
tionsrate von Escherichia coli zur Resistenz gegen die 
Phagenarten T 5 und T 6 wird beispielsweise unter dem 
Einfluß geringer, dem Nährmedium zugesetzter Mengen 
der Nukleoside Adenosin, Guanosin und Inosin [18], [19] 
auf ein Drittel erniedrigt und die mutagene Wirkung ver- 
schiedener Purine und Purinderivate vollständig auf- 
gehoben. Der Einfluß anderer] Mutagene, einschließlich 
der UV- und y-Strahlen, läßt sich dagegen durch die drei 
genannten Antimutagene nicht verändern. Die Erfor- 
schung antimutagener Wirkungen steht noch am An- 
fange ihrer Entwicklung. Sie besitzt dennoch bereits 
heute neben theoretischer auch praktische Bedeutung: 
Ihre Ergebnisse erlauben die Annahme, daß mutagene 
Strahlen, welche auf den menschlichen Organismus ein- 
wirken, nicht notwendigerweise zur Mutation seines Erb- 
gutes führen müssen. Es besteht vielmehr die Hoffnung 
für das Auffinden antimutagener Wirkungen, die sich 
auch beim Menschen anwenden lassen und an ihm den 
mutagenen Einfluß ionisierender Strahlen zumindest 
abschwächen. 


Untersuchungen, welche der Transformation bei 
Bakterien galten, konnten nachweisen, daß Desoxyribose- 
nukleinsäuren (DNS) die genetische Substanz der Bak- 
terienzelle bilden. Die einzelne biologisch aktive DNS- 
Molekel besteht aus einer großen Anzahl gleichartiger 
Bausteine, den Mononukleotiden, deren jeder sich aus 
einer Molekel Phosphorsäure, dem Zucker Desoxy- 
ribose und einer von vier verschiedenen organischen Ba- 
sen zusammensetzt. Dadurch entstehen vier vonein- 
ander verschiedene Mononukleotid-Typen. Zahlreiche 
Mononukleotide sind in der DNS-Molekel kettenförmig 
aneinandergereiht, so daß eine durchgehende, die Makro- 
molekel als ,,Riickgrat‘‘ zusammenhaltende Verbindung 
von Phosphorsäure - Desoxyribose - Phosphorsäure - Des- 
oxyribose usw. vorliegt. Das Phosphoratom einer jeden 
Phosphorsäure bildet darin einen von zahlreichen gleich- 
artigen notwendigen Verknüpfungspunkten. Im Versuch 
läßt es sich durch ein radioaktives Phosphoratom P®? 
ersetzen. Seine radioaktive Umsetzung führt unter 
Emission eines Elektrons zu einem Schwefelatom. Damit 
ist zwangsläufig ein drastischer Wechsel der Valenzeigen- 
schaften des Atoms verbunden, welcher neben dem 
Rückstoßeffekt des emittierten Elektrons zu Verände- 
rungen der Struktur des DNS-Fadens führen dürfte. Die 
genetische Information und damit die Spezifität der Gen- 
wirkung liegt in der für den betreffenden bakteriellen 
Genlocus charakteristischen Aufeinanderfolge einer gro- 
ßen Anzahl von Einzelstücken der vier voneinander ver- 
schiedenen Mononukleotide begründet. Ihr Zusammen- 
hang wird an der Stelle des radioaktiven Umsatzes eines 
in ihnen zuvor eingebauten P**-Atoms gelöst. Damit muß 
sich auch die genetische Information ändern. Im Ein- 
klang mit dieser Hypothese stehen Untersuchungen an 
dem Einzeller Amoeba proteus [5], welche die mutagene 


Wirkung eingebauten radioaktiven Phosphors nachweisen 
konnten. Ihre Ergebnisse ließen sich an Bakterien voll 
bestätigen [9]. In beiden Untersuchungen wird die 
mutagene Wirkung der emittierten Elektronen von der 
eigentlichen Wirkung der radioaktiven Elementumwand- 
lung des Phosphoratoms in ein Schwefelatom experimentell 
eindeutig getrennt. Die Rate der Mutationen, welche 
durch den Vorgang der Elementumwandlung induziert 
werden, erweist sich bei Bakterienzellen als um ein Viel- 
faches höher als diejenige der strahleninduzierten Erb- 
änderungen. 

Neben die zunehmende Gefährdung des menschlichen 
Erbgutes durch Erhöhung der Mutationsrate nach Ein- 
wirkung ionisierender Strahlen tritt damit noch eine 
zweite mögliche mutagene nad Die ständig weiter 
um sich greifende Verwendung radioaktiven Phosphors 
in der Forschung, Medizin und Technik, sowie seine 
Entstehung bei anderen Ereignissen, steigert die Wahr- 
scheinlichkeit, daß seine Elementatome auch vom mensch- 
lichen Organismus aufgenommen und unter anderem bei 
der DNS-Synthese der Gonaden eingebaut werden. Auf 
diesem Wege ist eine weitere Möglichkeit für die Erhöhung 
der Mutationsrate von Humangenen gegeben, die bisher 
ew noch nicht ernstlich in Betracht gezogen 
wurde. 
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Elektronenspektren in Kristallen 
Von F. STÖCKMANN, Darmstadt 
(Schluß) 


2. Elektronenspektren von Störstellen in Kristallen 


An weiteren Beispielen zur Eigenabsorption könnten 
zwar noch viele Einzelheiten besprochen werden, aber 
die Absicht dieses Berichtes ist es, allgemeine Gesetz- 
mäßigkeiten der Kristallspektren an ausgewählten Grenz- 
fällen zu erläutern. Darum folgen jetzt entsprechende 
Beispiele für die Absorption durch Störstellen und für 
den Einfluß freier Elektronen auf die Spektren. Die 
Konzentration der Störstellen ist meistens klein gegen 


die der regulären Gitterbausteine, und ungefähr im glei- 
chen Verhältnis ist hier die Absorptionskonstante kleiner 
als bei der Eigenabsorption. Sie ist also proportional 
zur Störstellenkonzentration, solange Wechselwirkungen 
zwischen den einzelnen Störstellen bedeutungslos sind. 
Im übrigen aber gelten die Bemerkungen zur Eigen- 
absorption, stellenweise fast wörtlich, auch hier, so daß 
bei einigen Beispielen ein stichwortartiger Hinweis fast 
genügt. 
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- @) Störstellen in Alkalihalogenidkristallen [40a] 


Alkalihalogenidkristalle, in denen einige Halogenionen 
durch Hydridionen H- ersetzt sind, haben eine als U- 
Bande bezeichnete Störstellenabsorption (Fig. 8a). Sie 
kann analog zur Eigenabsorption durch einen ee 
übergang von einem H--lon zu einem benachbarten 
Alkaliion erklärt werden. Die Lage des Maximums folgt 
wieder aus einem Born-Haberschen Kreisprozeß, wobei 
das Ergebnis der Gl. (1) entspricht, nur hat man die 
Elektronenaffinität des Halogens durch die des H-Atoms 
zu ersetzen und bei den nicht im einzelnen aufgeführten 
kleineren Gliedern zu berücksichtigen, daß das Kristall- 
gitter in der Umgebung des H--Ions bereits vor dem 
Elektronenübergang deformiert ist. 
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Fig. 8a—c. Absorptionsspektrum eines KBr-Kristalls mit einem 

Hydridzusatz (oberes Teilbild). Bei einer Ultraviolettbestrahlung im 

Spektralbereich der U-Bande entstehen die in den beiden unteren 

Teilbildern gezeigten Spektren. Durch eine Differenzmessung gegen 

einen reinen KBr-Kristall gleicher Dicke wurde die Eigenabsorption 
eliminiert, die bei etwa 6,5 eV beginnt [316] 


Durch Lichtabsorption wird die U-Bande erniedrigt. Bei tiefen 
Temperaturen erscheint dafür eine kurzwelligere Bande U’ (Fig. 8b). 
Sie liegt an der gleichen Steile wie eine als «-Bande bezeichnete 
Absorption, die charakteristisch für Halogenionen-Leerstellen ist. 
Durch irgendeinen Mechanismus, dessen Einzelheiten hier nicht 
interessieren, scheint also das H--Ion infolge der Lichtabsorption 
von seinem Gitterplatz zu verschwinden, wodurch die Leerstelle 
entsteht. Man hat die «-Bande zunächst durch den gleichen Elek- 
tronenübergang gedeutet wie die Eigenabsorption, jedoch soll er in 
unmittelbarer Nachbarschaft einer Halogenionen-Leerstelle erfolgen. 
Darum muß bei der Rechnung jetzt in Gl. (1) vor allem der von der 
Gitterenergie herrührende Beitrag G abgeändert werden, außerdem 
natürlich auch die durch die Deformation des Gitters verursachten 
Anteile. 

Bei höheren Temperaturen entstehen aus der U-Bande zwei 
neue Banden, die F-Bande und die £-Bande (Fig. 8c). Die F-Bande 
wird durch Elektronen in Halogenionen-Leerstellen erzeugt und 
unter c) genauer besprochen. Die #-Bande ist ihr ständiger Be- 
gleiter und könnte wie die «-Bande als ,,gestérte Eigenabsorption‘‘ 
gedeutet werden, wobei jetzt der Elektronenübergang in der Nach- 
barschaft eines F-Zentrums erfolgt. Die Ladungsverhältnisse sind 
hier wie im ungestörten Gitter, der Unterschied zur Eigenabsorption 
wird in Gl. (1) darum allein durch die verschiedene Deformation 
des Gitters verursacht und ist in der Tat nur relativ klein: bei 90° K 
liegt die #-Bande bei 6,44 eV und das erste Maximum der Eigen- 
absorption des Wirtskristalls KBr bei 6,74 eV. 


Inzwischen neigt man mehr dazu, die «- und #-Bande nicht als 
gestörte Eigenabsorption aufzufassen, sondern als eine echte Stör- 
stellenabsorption, bei der der Elektronenübergang von einem 
Halogenion neben der Störstelle in die Störstelle selbst hinein erfolgt. 
Dabei würde die «-Absorption eine Leerstelle in ein F-Zentrum ver- 
wandeln und die f-Absorption ein F- in ein F’-Zentrum, in beiden 
Fällen würde also das Elektron in durchaus bekannte Energie- 
zustände gelangen. Nach dieser Auffassung kann man leichter ver- 
stehen, warum die «- und -Absorption gut ausgebildete Banden 
sind. Bei einer „gestörten Eigenabsorption‘‘ erwartet man eher, 
daß die Absorptionskante im ganzen unschärfer wird, weil ja nicht 
nur ein bestimmter Elektronenübergang in unmittelbarer Nachbar- 
schaft der Störstelle beeinflußt wird, sondern auch weiter entfernte 
in geringerem Maße. 


Bei komplizierteren Störstellen versagen solche ein- 
fachen Überlegungen auch bei den Alkalihalogenid- 
kristallen. Schon die Berechnung der Energie zum Ein- 
bau solcher Störstellen, z.B. von TI, erfordert einen be- 
trächtlichen Aufwand [3], [30], 


und die numerische Berechnung 250 30 400 
der Spektren ist überhaupt nur T N 
noch mit modernen Rechen- KCI-Tl 
automaten zu bewältigen. Eine x 
wie gute Übereinstimmung zwi- berechnet 
schen Experiment und Theorie 
aber dann erzielt werden kann, \ 
dafür ist Fig. 9 ein Beispiel — S 
allerdings bislang das einzige 
für ein solch kompliziertes 
System. 
Absorption 
b) Wasserstoffähnliche Störstellen 
in Halbleitern 

Ähnlich wie Excitonen sind Pre 
auch wasserstoffähnliche Stör- | f f 
stellen in Kristallen schon seit £ é 3 eV 
langem in theoretischen Unter- Photonenenergie 


suchungen vermutet [33], aber 
erst kiirzlich experimentell ge- 
funden worden, und zwar in Si 
mit Zusätzen von B, Al, Ga und 
In [7], [8], [9], [14]. Der 3-wer- 
tigen Störstelle, die ein 4-wertiges Si-Atom im Gitter 
vertritt, fehlt ein Elektron, um alle Bindungen zu den 
vier benachbarten Si-Atomen abzusättigen. Sie kann 
dieses aber durch eine schwache thermische Anregung 
aus dem Valenzband, d.h. aus irgendeiner anderen Bin- 
dung erhalten. Dadurch wird diese Störstelle negativ 
und kann somit das im Valenzband gleichzeitig entstan- 
dene Defektelektron zu einem wasserstoffähnlichen 
System binden. Mit den Faktoren m#/m und 1/e? wie 
bei den Excitonen in Gl. (2) lautet also die Termfolge 


1 

(6) 
Die gemessenen Spektren entsprechen diesem Modell 
bemerkenswert gut. Sie sind aber erst vor kurzem in 
dieser Zeitschrift besprochen worden [31a], und darum 
sei hier nur darauf verwiesen. 


Fig. 9. Absorptions- und 

Emissionsspektrum von Tl 

als Aktivator in KCl-Phos- 
phoren [43] 


* 
~ 
m 


c) Farbzentren in Alkalihalogenidkristallen 

Uberschiissiges Alkalimetall bildet bei atomarer Ver- 
teilung in einem Alkalihalogenidkristall F-Zentren. Die 
Wellenlange ihrer Absorptionsbande, der F-Bande in 
Fig. 8c, bzw. die zugehörige Energie E hängt in erster 
Näherung nur von der Gitterkonstante a des Kristalls ab, 
und zwar ist [32a] E~1/a®. Atomistisch muß man 
F-Zentren als Elektronen an Stelle von Halogenionen 
beschreiben, also pauschal eigentlich als Halogen- 
unterschuß. Die sechs Alkaliionen um eine Halogen- 
ionen-Leerstelle bilden dort ein so tiefes und breites 
Potentialminimum, daß ein Elektron darin fast wie in 
einem Potentialkasten gebunden wird, dessen Kanten 
länge L ungefähr gleich der Gitterkonstante a ist. Nach 
diesem Bild entspricht die F-Bande einem Übergang 
vom Grundzustand mit k=1 in den ersten angeregten 
Zustand mit k=2, und dafür folgt aus Gl. (3) 


(7) 
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Damit ist die Proportionalität E~1/a® erklärt [405]. 
Auch der Proportionalitätsfaktor 3h?/8m stimmt ganz 
befriedigend mit dem gemessenen Wert überein, zumal 
wenn man die recht grobe Annahme L=a bedenkt — 
durch eine geringfügige Vergrößerung auf L=1,07a 
würde die Übereinstimmung vollkommen (Fig. 10). 

Nach dem Potentialkastenmodell ist die Übergangswahrschein- 
lichkeit zu den höheren Zuständen mit k> 2 und in das Ionisations- 
kontinuum so viel kleiner als für die F-Bande, daß praktisch nur 
diese beobachtet werden kann. Es ist also kein Widerspruch zum 
Modell, sondern eher eine Bestätigung, daß das Spektrum der F- 
Zentren eine einfache Bande ist. 

Eigentlich darf man Gl. (7) nicht aus Gl. (3) ableiten, denn 
diese gilt nur für ein 1-dimensionales Modell. Trotzdem ist das 
Ergebnis richtig. Im 3-dimensionalen Fall ist k durch ein Tripel 
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Fig. 10. Die Abhängigkeit der F-Bande in Alkalihalogenidkristallen 
von der Gitterkonstante 


von Quantenzahlen (k,, %,, k,) zu ersetzen und k? in Gl. (3) durch 
(k2 + k3 + k3). Die F-Bande entspricht dann dem Übergang (1, 1, 1) > 
(2, 1, 1), und damit folgt wieder Gl. (7). 


d) Absorption durch freie Ladungsträger 
in Halbleitern [5], [9], [14] 


Nach der klassischen Drude-Lorentzschen Elektro- 
nentheorie verursachen freie Elektronen eine kontinuier- 
liche Absorption, bei der die Absorptionskonstante K 
außer zur Elektronenkonzentration proportional zu /? 
und umgekehrt proportional zur Elektronenbeweglich- 
keit x ist. Diese Proportionalitäten gelten, wenn die 
Elektronenkonzentration und die Wellenlänge des be- 
nutzten Lichtes hinreichend kleinsind!). Sie folgen unmit- 
telbar aus den bekannten Ansätzen, mit denen man die 
Dispersion und Absorption durch elastisch gebundene Elek- 
tronen erklärt [37], wenn man die Eigenfrequenz gegen 
Null gehen läßt und die Halbwertsbreite H mit Hilfe 


von H=1/t und u = < „ durch die Beweglichkeit u 


ausdrückt (tr = mittlere Stoßzeit der Elektronen = freie 
Weglänge/thermische Geschwindigkeit). Diese Folge- 
rungen aus der alten Elektronentheorie sind zum Teil 
gültig geblieben, obwohl auch bei der Absorption durch 
freie Ladungsträger das klassische Bild durch Elektronen- 
übergänge in einem Niveauschema ersetzt werden mußte. 
Danach entsteht die kontinuierliche Absorption durch 
Übergänge vom unteren Rand des Leitungsbandes (denn 
alle freien Elektronen halten sich dort auf) zu höheren 
Zuständen des gleichen Bandes. Dabei kann offensicht- 
lich die Auswahlregel 4f=0 nicht erfüllt werden (vgl. 
Fig. 6). Diese Prozesse sind also ausnahmslos indirekte 
Übergänge wie an der Absorptionskante des Ge in Fig. 7. 
Hier erfolgen die Übergänge jedoch zwischen verschie- 
denen Niveaus desselben Bandes, und darum soll nach 
theoretischen Überlegungen ihre Übergangswahrschein- 
lichkeit in diesem Fall von der gleichen Größenordnung 
sein wie für erlaubte Übergänge. 


1) Die bekanntere Drudesche Beziehung K~1/J/4 für die Ultra- 
rotabsorption der Metalle gilt für den entgegengesetzten Grenzfall 
großer Konzentrationen und Wellenlängen, wo die Polarisation der 
Materie im elektrischen Feld der Lichtwelle überwiegend durch 
Leitungsströme zustande kommt. 


Ein gutes Beispiel hierzu ist die Absorption durch 
freie Elektronen in Ge (Fig. 11). Die Abhängigkeiten der 
Absorptionskonstante von der Wellenlänge und der 
Elektronenbeweglichkeit, soweit diese nicht durch Stör- 
stellen beeinflußt ist, haben ungefähr den richtigen 
Gang [16], [39], nur der Absolutwert ist fast zwei Zehner- 

tenzen größer als zunächst erwartet. Aber auch diese 
iskrepanz ist behoben, seitdem man weiß, daß die 
effektive Elektronenmasse in Ge sehr klein ist. 

Ganz anders absorbieren freie Defektelektronen in Ge. 


Ihre Absorption ist beträchtlich stärker und keineswegs 


proportional zu /?, sondern die Wellenlängenabhängigkeit 
zeigt ausgeprägte Selektivitäten [4], [27], [39]. Das 
Energieschema in Fig. 6 erläutert, warum hier die klassi- 
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Fig. 11. Absorption durch freie Elektronen und Defektelektronen 

in Ge. Die Absorptionskonstante K ist der Konzentration N, 

proportional, darum ist als Ordinate das Verhältnis K/N, aufge- 

tragen. Es bedeutet anschaulich den absorbierenden Querschnitt 
eines einzelnen Elektrons bzw. Defektelektrons 


sche Theorie so völlig versagt. Den Defektelektronen ent- 
sprechen unbesetzte Zustände am oberen Rand des 
Valenzbandes. Dorthin führen aber nicht nur indirekte 

bergänge aus tieferen besetzten Zuständen desselben 
Bandes, für die die klassische Theorie wie für die Elek- 
tronen gelten würde. Außerdem sind auch direkte Über- 
gänge aus den beiden anderen Valenzbändern möglich, 
und diese überdecken die 4?-Abhängigkeit der indirekten 
Übergänge vollkommen [26]. Bei den Elektronen tritt 
diese Komplikation im Ge nicht auf, weil die höheren 
Leitungsbänder zu weit vom Minimum des untersten ent- 
fernt sind. 

Mit transistorähnlichen Anordnungen hat man auch 
die Änderung der Ultrarotabsorption durch injizierte 
Ladungsträger untersucht [22], [34]. Das ist ein schönes 
Analogon zu den bekannten Versuchen über die Bewegung 
einer Farbzentrenwolke in Alkalihalogenidkristallen und 
zugleich ein sehr direkter Beweis, daß freie Ladungs- 
träger die Ursache für diese Absorption sind. 


e) Verschiebung der Absorptionskante durch freie Elektronen 


In der Regel wird die Absorption eines Kristalls durch 
Störstellen vergrößert. Eine bemerkenswerte Ausnahme 
ist beim InSb [6], [28], [42] und beim CdO [12], [17], [41] 
gefunden worden. Beide Stoffe sind Halbleiter, ihre 
Elektronenkonzentration kann man durch die Stör- 
stellenkonzentration in weiten Grenzen verändern. Dabei 
rückt die Kante der Eigenabsorption mit zunehmender 
Elektronenkonzentration zu kürzeren Wellenlängen. Die 
Verschiebung beträgt in beiden Fällen maximal etwa 
0,5 eV und verursacht beim CdO, wo die Absorptions- 
kante im Sichtbaren liegt, auffallige Farbunterschiede 
(Fig. 12). Die durch sorgfaltige Analysen gesicherte Er- 
klärung sei an Hand von Fig. 5b erläutert. Wenn die 
Energiebänder %» = 1 und n = 2 vollbesetzte Valenzbänder 
sind und das Band ~=3 das Leitungsband, dann ent- 
spricht die Absorptionskante dem kürzesten senkrechten 
Abstand der Bänder n=2 und n=3 bei k=O. Mit 
zunehmender Elektronenkonzentration werden die tiefsten 
Energiezustände des Leitungsbandes nacheinander besetzt 
und dadurch für Übergänge vom Valenzband versperrt. 
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Folglich muB die Kante zu höheren Energien, also kürzeren 
Wellenlängen rücken. Bei bekannter Elektronenkon- 
zentration kann man aus der Verschiebung die Krüm- 
mung der beiden Bänder, also die effektiven Massen be- 
stimmen. Diese Verschiebung ist beim InSb besonders 
groß, weil die effektive Elektronenmasse außergewöhnlich 
klein ist (wie man schon aus elektrischen Messungen 
wußte), und beim CdO, weil hier die Elektronenkonzen- 
tration außergewöhnlich groß werden kann. 


f) Strahlende Rekombinationen von Elektronen 
mit Defektelektronen 


Obwohl an Phosphoren überaus zahlreiche Emissions- 
spektren gemessen worden sind, ist darüber bis jetzt 
nichts gesagt worden. In der Regel sind sie weniger auf- 
schlußreich als Absorptionsspektren, und außerdem 
finden sich darunter kaum Beispiele für übersichtliche 
Grenzfälle, an denen man allgemeine Gesetzmäßigkeiten 
erläutern könnte. Meistens sind die Verhältnisse ähnlich 
kompliziert wie in Fig. 9, in der ja bereits das Absorptions- 
und Emissionsspektrum eines typischen Phosphors ge- 
zeigt und (im dazugehörigen Text) kommentiert wurde. 
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Fig. 12. Der Einfluß freier Elektronen auf die Absorptionskante von 
CdO [17] 


Hier folgt nur noch ein Emissionsspektrum, das der ge- 
wöhnlichen Lumineszenz eines Phosphors äußerlich zwar 
sehr ähnlich ist, das aber tatsächlich etwas ganz anderes 
ist: das Spektrum eines erhitzten, glühenden ZnO- 
Kristalls (Fig. 13). Die bei verschiedenen Temperaturen 
gemessenen Emissionsspektren sind normalen Lumines- 
zenzspektren so ähnlich, daß man auch diese Strahlung 
des ZnO lange Zeit für eine besondere Art von Lumines- 
zenz gehalten hat. Tatsächlich ist sie eine reine Tem- 
peraturstrahlung, deren Spektrum durch das Plancksche 
Strahlungsgesetz bestimmt wird. Mit wachsender Wellen- 
länge nimmt die Absorptionskonstante des ZnO stärker 
ab als die Plancksche Funktion zu, und daraus folgt mit 
dem Kirchhoffschen Strahlungsgesetz ein Spektrum, das 
die Gestalt einer Absorptionsbande hat. Bei steigender 
Temperatur rückt die Absorptionskante des ZnO zu 
längeren Wellen und mit ihr die Emissionsbande, ebenfalls 
ein höchst ungewöhnliches Verhalten für einen glühenden 
Körper. Auch zu dieser thermischen Emission gehören ganz 
bestimmte Elektronenübergänge, nämlich Rekombinatio- 
nen freier Elektronen mit freien Defektelektronen, die 
durch die thermische Anregung fortlaufend erzeugt wer- 
den, also Übergänge von der Unterkante des Leitungs- 
bandes zur Oberkante des Valenzbandes. Dieselben 
Rekombinationen kann man bei Temperaturen unter 
500°C bei Anregung des ZnO durch Ultraviolett- oder 
Elektronenbestrahlung beobachten. Dann erzeugen sie 
die bekannte violette Lumineszenzbande des ZnO, und 
in der Tat erhält man ihr Spektrum durch Extrapolation 
der Kurven in Fig. 13 zu diesen Temperaturen. 


3. Zum Einfluß der Gitterschwingungen 
auf die Elektronenspektren 


Bei einigen Beispielen in Abschn. 1 und 2, unter ande- 
rem bei den Excitonen und den indirekten Übergängen, 
sind bereits verschiedene Zusammenhänge zwischen den 
Gitterschwingungen und den Elektronenspektren berück- 
sichtigt worden. Darüber hinaus waren aber auch alle 
anderen Spektren mehr oder minder stark durch Gitter- 
schwingungen beeinflußt, und darum ist es notwendig, 
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diese Wechselwirkungen noch zu besprechen, obwohl die 
Schwingungsspektren selbst nicht zum Thema dieses 
Aufsatzes gehören. 

Man erläutert diese Zusammenhänge am einfachsten 
in ähnlicher Weise wie bei Molekelspektren mit Hilfe von 
Potentialkurven [25], [33]. In Fig. 14 stellen die ausgezoge- 
nen Kurven schematisch die Gesamtenergie für zwei elek- 
tronische Energiezustände als Funktion einer Konfigura- 
tionskoordinate dar. Diese wäre z.B. bei 2-atomigen 
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Fig. 13. Spektrum des thermischen Leuchtens eines ZnO-Kristalls 
von 0,13 mm Dicke [21], [325] 


Molekeln mit dem Kernabstand identisch, bei einem 
Kristall soll sie die Lagekoordinaten aller Gitterbausteine, 
die von dem Elektronenübergang beeinflußt werden, 
durch eine 1-dimensionale Skala ersetzen. Das ist zwar 
eine grobe Vereinfachung, aber trotzdem lassen sich noch 
manche allgemeinen Zusammenhänge an solch einem 
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Fig. 14. Schematische Darstellung des Einflusses von Gitterschwin- 
gungen auf die Kristallspektren mit Hilfe von Potentialkurven 


Schema erläutern. Für die eingezeichneten Potential- 
kurven bedeutet die Ordinate die Summe aus der Elek- 
tronenenergie, die fiir die beiden Kurven um den kon- 
stanten Betrag AE, verschieden ist, und aus der poten- 
tiellen Energie eines Kristallbereichs, der klein gegen den 
ganzen Kristall ist, aber alle Gitterbausteine umfaBt, die 
ihre Lage bei dem Elektronenübergang merklich ändern. 
Die Ordinate bedeutetaber auch die Gesamtenergie dieses 
Bereichs, wenn man die Schwingungsenergie mitberück- 
sichtigt. Diese ist gequantelt, die erlaubten Werte sind 
durch die kurzen waagerechten Striche an den Potential- 
kurven angedeutet. Ein Zustand großer potentieller 
Energie ist also gleichzeitig ein hochangeregter Schwin- 
gungszustand dieses Kristallbereichs. — Die Kurven 
drücken zunächst nur aus, daß es für die beiden Ener- 
giezustände des Elektrons je eine bestimmte Gleich- 
gewichtsanordnung der beteiligten Gitterbausteine gibt, 
bei der die Gesamtenergie am kleinsten ist, nämlich für 
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die Koordinaten r,, und 7,9. Wichtig ist, daß 7,9 und 7,9 
im allgemeinen verschieden sind. Das macht man sich 
leicht an einem speziellen Beispiel klar: Fig. 14 möge die 
Ionisierung einer Störstelle in einem Ionenkristall be- 
schreiben. Zweifellos werden bei dieser Umladung der 
Störstelle die benachbarten Ionen andere Gleichgewichts- 
lagen einnehmen. 

Wegen der stets vorhandenen Gitterschwingungen 
befindet sich der Kristall im Grundzustand (g) nicht genau 
im Minimum der unteren Potentionalkurve bei der Konfi- 
en Y;0, sondern in dem vom tiefsten 

hwingungsniveau umfaßten Bereich Ar,. Die Absorp- 
tion eines Lichtquants wird in diesem Schema durch 
einen senkrechten Übergang zur oberen Potentialkurve 
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Fig. 15. Schwingungsstruktur im Emissionsspektrum verschiedener 
Lenard-Phosphore. Die Messungen erfolgten bei 90°K. Zum Ver- 
gleich ist beim CaO—Bi-Phosphor auch das Emissionsspektrum bei 
Zimmertemperatur gezeigt (gestrichelte Kurve) [13] 


dargestellt, senkrecht, weil nach dem verallgemeinerten 
Franck-Condon-Prinzip der optische Übergang so schnell 
erfolgt, daß sich währenddessen die Lage der Gitterbau- 
steine, also die Konfigurationskoordinate, nicht ändert. 
Die erforderliche Mindestenergie ist größer als der ener- 
getische Abstand AE, beider Minima, und wegen der end- 
lichen Breite Ar, kann ein ganzer Energiebereich absor- 
biert werden, man beobachtet also ein Absorptionsspek- 
trum der Breite AE,»ns. Dabei gelangt der Kristall in lokal 
hochangeregte (a) Schwingungszustände, jedoch ver- 
teilen sich die Schwingungsquanten innerhalb sehr kurzer 
Zeit gleichmäßig auf den ganzen Kristall. Das bedeutet 
im Schema einen strahlungslosen Übergang in den Be- 
reich Ar, um das Minimum der oberen Potentialkurve 
bei Bei der nun folgenden Emission, dem senkrechten 
Übergang von der oberen zur unteren Potentialkurve, 
wird ein Energiebereich der Breite AE.m emittiert, und 
die Energie selbst ist kleiner als der Abstand AE,. Man 
kann AE, in der Regel überhaupt nicht direkt aus optischen 
Messungen erhalten, jedoch regelt diese Energiedifferenz 
die Besetzungsverhältnisse beider Zustände im thermi- 
schen Gleichgewicht. Schließlich ist noch die Energie- 
differenz W von Bedeutung. Sie muß aufgewandt werden, 
wenn der Kristall durch thermische Aktivierung aus dem 
angeregten in den Grundzustand überführt werden soll, 
entweder in Konkurrenz zu den optischen Übergängen, 
oder weil diese aus irgendwelchen Gründen nicht möglich 
sind. — An all diesen Schlußfolgerungen ändert sich 
offensichtlich nichts, wenn r,,<r,, ist, nur in dem relativ 
seltenen Ausnahmefall 729 %r,, werden die Verhältnisse 
etwas anders: die Spektren werden schärfer und die 
Unterschiede zwischen der Absorption und der Emission 
geringer. 


Aus diesen Überlegungen folgen nun unmittelbar 
einige sehr allgemeine Eigenschaften der Kristallspektren: 

1. Das Absorptionsspektrum ist fast immer kurz- 
welliger als das Emissionsspektrum, nur ausnahmsweise, 
nämlich für %40®&rz0, können beide übereinstimmen 
(Stokessche Regel, ein Beispiel hierzu fand sich bereits 
in Fig. 9). 

2. Spektral,,linien‘‘, die einem bestimmten Elek- 
tronenübergang entsprechen, haben in der Regel eine 
beträchtliche Breite, weil der gleiche Elektronenübergang 
zu zahlreichen Schwingungsniveaus führt. Die allgemein 
übliche Bezeichnung ‚Bande‘ ist also keineswegs der 
Mißbrauch eines in der Molekelspektroskopie bereits 
wohl definierten Begriffes, sondern eine konsequente und 
sinnvolle Verallgemeinerung. Die Gestalt der Banden 
entspricht annähernd einer Gaußschen Funktion, wenn 
der Übergang in hochangeregte Schwingungsniveaus er- 
folgt, für die die Krümmung der Potentialkurve des End- 
zustandes gering ist. Die Banden bleiben auch bei An- 
näherung an den absoluten Nullpunkt relativ breit, weil 
die Konfigurationskoordinate des Ausgangszustands 
wegen der Nullpunktsschwingungen im Gitter auch dann 
noch unscharf ist. 

3. In manchen Fällen kann die Schwingungsstruktur 
einer Bande bei tiefer Temperatur aufgelöst werden. Als 
Beispiel zeigt Fig. 15 die Emissionsspektren verschiedener 
Lenard-Phosphore. Gut aufgelöste Schwingungsstruk- 
turen hat man bislang in Absorptionsspektren nicht be- 
obachtet, die Schwingungsniveaus liegen also wohl auf 
der oberen Potentialkurve in der Regel zu eng beieinander, 
vermutlich weil dort die Bindungskräfte stark abge- 
schwächt sind. 


In diesem Überblick sollten allgemeine Gesetzmäßig- 
keiten der Kristallspektren an ausgewählten Beispielen 
erläutert werden. Darum ist manches unerwähnt ge- 
blieben, das vielleicht nicht minder wichtig ist. Und 
weiter möge der Leser bedenken, daß sich auch die be- 
sprochenen Beispiele bei genauerem Zusehen als kompli- 
zierter erweisen. Einfache Modelle können nur idealisierte 
Grenzfälle beschreiben, in der Natur sind solche aber 
bestenfalls nur annähernd verwirklicht. 
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Determination of the Form of Finite Amplitude 
Ultrasonic Waves by Light Refraction 


LozBErR and HIEDEMAnNN!) were able to explain some of the 
results of their study of the refraction of light by ultrasonic 
waves by assuming the presence of finite amplitude distortion 
in the wave. An adaptation of the refraction method was 
later used by BREAZEALE and HIEDEMANN?) to show relative 
amounts of distortion in ultrasonic waves in various liquids. 
BiıgQuArD®) had shown that deviation from Hooke’s law in 
liquids would produce such a distortion, and Fox and WAaL- 
LACE!) had shown that certain excess absorption could be 
explained by the assumption of distortion. Measurements of 
the distortion of an ultrasonic wave were made by ZAREMBO, 
KRASSILNIKOV and SHKLOVSKAYA-KoRDI®). They used a 
metal plate as a filter between the emitter and a receiver tuned 
to the harmonic of interest. Measurements of the harmonics 
were also made by ZANKEL and HIEDEMANN®) by observing 
the asymmetry of the light intensity in the diffraction pattern 
produced by an ultrasonic grating. 

The refraction method has now been developed to the 
point that one can obtain not only the relative amplitudes 
of the various harmonic components, but also the phase 
relationship between them. This method may be described 
as follows. 


A narrow beam of light passes through a liquid parallel 
to the fronts of an ultrasonic wave. Since the light beam 
width is smaller than an ultrasonic wavelength, the light beam 
is refracted first in one direction, then the other, as the ultra- 
sonic wave passes, with the result that the image formed from 
this light moves back and forth across the optical axis at the 
frequency of the ultrasonic wave. 


The position of this image as a function of time can be 
plotted by placing a narrow slit at the image. The light pulses 
passing through this slit strike a photomultiplier tube whose 
output is recorded on an oscilloscope being synchronized by 
a signal from the oscillator driving the quartz transducer. 
The positions of the pulses on the oscilloscope give the time 
reference. Now, by moving the slit perpendicular to the 
optical axis and plotting the slit position as a function of the 
time obtained from the oscilloscope trace, one has a curve 
which is proportional to the time variation of the ultrasonic 
pressure gradient since the displacement of the image is pro- 
portional to the pressure gradient!),®). A harmonic analysis 
of this curve gives the relative amplitudes and phases of the 
harmonics in the pressure. 
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Über die Stromverteilung in porösen Elektroden 

In porösen Elektroden erfolgt der Übergang zwischen 
Ionen- und Elektronenstrom fast immer mit ortsabhängiger 
Stromdichte. Die Berechnung dieser Stromverteilung ist 
von mehreren Autoren versucht worden!-®), führt aber schon 
für einfache Fälle zu schwerfälligen Gleichungen, die sich nur 
numerisch auswerten lassen. Man kann die Stromverteilung 
wesentlich einfacher direkt aus Messungen an elektrischen 


arbeitende Elektrode 


AU 277 
Wa. 
Yo 


%; 
Fig. 1. Aufbau des Ersatzschaltbildes für eine poröse Elektrode. 
Von der Kohle her treten Elektronen, vom Elektrolyten her positive 
Ionen in die Elektrode ein. Für den Übergang ist die Polarisations- 
spannung AU, maßgebend. Im oberen Teil bedeuten M Kohle, 
El. Elektrolyt. Die Zahlen geben die Nummern der Lamelle an, 
Unterer Teil: x, = Elektronenleitfähigkeit; x; = Ionenleitfähigkeit; 
x3 = Querleitfähigkeit; ».1. Wd. = nichtlineare Widerstände, 
z.B. Dioden 


Modellen ablesen (Fig. 1). Auf einem elektronisch leitenden 
Träger sitzt die dicke, poröse Elektrode, die wir uns in eine 
hinreichende Anzahl dünner Lamellen aufgeteilt denken. An 
die Elektrode schließt sich der Elektrolyt an. In der Elek- 
trode bestehen beide Leitungsmechanismen nebeneinander. 
Sie sind durch makroskopische elektrische Leitfahigkeiten x, 
und x, charakterisiert, die auch geometrische Faktoren ent- 
halten, z.B. Porositätsgrad, Porenfüllung, Porenformfaktor 
und Umwegfaktor. Die Leitfähigkeiten x, und x, sind oft 
nicht voneinander unabhängig, lassen sich aber meist hin- 
reichend genau messen oder berechnen’?b). 

In jeder Lamelle wird ein bestimmter Bruchteil des ge- 
samten Stromes aus dem Ionen- in Elektronenstrom umge- 
wandelt. Dabei tritt ein reversibler Potentialsprung U, 
auf, der zunächst in allen Lamellen gleich ist und deshalb 
keinen Einfluß auf die Stromdichteverteilung hat74). Bei 
Belastung mit der Stromdichte i wird dieses Potential ent- 
sprechend der Polarisationskennlinie fiir eine unendlich diinne 
Schicht (4U,))=/(i) verändert. Darin ist i eine Volumen- 
stromdichte, z.B. mA/cm*. In vielen Fällen kann man diese 
Kennlinie durch einen logarithmischen Ansatz (AU,),= 
b - log (i/ip) (gültig für i>7i)) nähern und im Modell durch die 
Durchlaßkennlinie einer Halbleiterdiode ersetzen. Findet 
man keine passenden Kennlinien, so ersetzt man sie durch 
Festwiderstände, die natürlich für jede Belastung ausge- 
wechselt werden müssen. 

Läuft der Elektrodenprozeß längere Zeit, so treten Kon- 
zentrationsverschiebungen innerhalb der Elektrode auf. Dann 
ändert sich das reversible Potential U, nach der Nernstschen 
Gleichung mit dem Logarithmus der Konzentration; ihre Dif- 
ferenz muß im Modell berücksichtigt werden. 
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Fig. 2 zeigt die am Modell ermittelten Stromverteilungen 
für einen einfachen Fall. Da die Leitfähigkeiten x,=x, gleich 
sind, findet man symmetrische Kurven. Bei kleinsten Be- 
lastungen nehmen nur die Randpartien Strom auf. Mit stei- 
gender Belastung dringt der Strom zunächst wesentlich 
weiter ein, um sich dann wieder af die Randpartien zu kon- 
zentrieren: eine Folge des wechse!nden Verhältnisses von 
Polarisationsspannung AU, und Ohmschen Spannungsab- 
fällen. Nur wenn die Polarisation überwiegt, kann der Strom 
gut eindringen. Wenn ein Leitungsmechanismus überwiegt, 
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Fig. 2. Stromverteilung in der porösen Elektrode mit x, = x, = 

0,13 S/cm für verschieden hohe Polarisationen, ausgedrückt durch 

die fiir alle Lamellen festen Querleitfähigkeiten x;= 10; 0,3; 0,8 

und 3 S/cm*. Zur Erläuterung sind für einen Spezialfall die zuge- 

hörigen Elektrodenströme angegeben. Dicke der Lamellen 1 mm 


wird die Stromverteilung stark unsymmetrisch; der Strom 
konzentriert sich in der Nachbarschaft des Elektrolyten, 
wenn die Elektronenleitung überwiegt. 


Mit der beschriebenen Modellmethode lassen sich auch 
zylindrische Elektroden behandeln, ebenso kann man den 
Einfluß von einzelnen Schichten mit höherer Polarisation 
oder schlechterer Leitfähigkeit untersuchen. Das Verfahren 
läßt sich naturgemäß auch auf die Verhältnisse am Rand 
eines einzelnen arbeitenden Kornes anwenden, das in ein 
leitendes, poröses Medium eingebettet ist. Schließlich lassen 
sich Kondensatoren bzw. frequenzabhängige Zweipole in das 
Modell einfügen und damit auch Wechselstromvorgänge be- 
trachten. 
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Uber die Evakuierungsgesct gkeit von Vakuumanlagen 


Für den durch Desorption beeinflußten Ablauf der Eva- 
kuierung von Hochvakuumanlagen wurde eine einfache Be- 
ziehung zwischen der Pumpzeit ¢ und dem Druck p im Rezi- 
pienten gefunden, die sich durch die Gleichung 


t= — + 


ausdrücken läßt, in der P, den erreichbaren Enddruck, C eine 
durch die Anfangsbedingungen gegebene Konstante und K 
die Geschwindigkeitskonstante des betreffenden Evakuie- 
rungsvorganges bedeutet. Sie läßt eine bestimmte Gesetz- 
mäßigkeit für die zeitlich veränderlichen Gasbildungsvorgänge 
im Rezipienten erkennen. Durch Einsetzen der Saugleistungs- 
gleichung der Pumpe [dN/dt = S(p — Pr)] zeigt die kinetische 
Betrachtung der Vorgänge, daß für die Aktivierungsenergie 
der Desorption oder im Falle eines Fließgleichgewichtes für 
die Desorptionswärme eine nahezu lineare Abnahme mit zu- 
nehmender Besetzungsdichte des Adsorbens angenommen wer- 
. den muß, wie sie bereits von zahlreichen Forschern bei der 
chemisch gehemmten Adsorption an uneinheitlichen Adsorp- 
tionszentren festgestellt wurde*). Daraus kann die Geschwin- 


digkeitskonstante K durch den Ausdruck 


RT AA 
S A(-E) 
gedeutet werden, in dem R die allgemeine Gaskonstante, T die 
absolute Temperatur, S die Sauggeschwindigkeit der Pumpe, 
A die adsorbierte Gasmenge und E eine Energiegröße, die als 
Aktivierungsenergie oder als Desorptionswärme aufgefaßt 
werden kann, bezeichnen und A das während des Evakuie- 
rungsvorganges durchlaufene Intervall bedeutet. Das Pro- 
dukt K-S kann demnach als proportional zur wirksamen 
Oberfläche des Adsorbens betrachtet und (bei gleichen Aus- 
gangsbedingungen) zur Bestimmung der vakuumtechnischen 
Eigenschaften der Rezipientenoberfläche herangezogen wer- 
den. Auf diese Weise erhält man für 4 cm? Metalloberfläche, 
die der Zimmerluft ausgesetzt war, je nach ,, Verschmutzungs- 
grad‘ und Wasseraufnahme Beträge in der Größe von 10% bis 
10-2 Torr-Liter. Für die Anwendung in der Vakuumtechnik 
erscheint es aber auch vorteilhaft, das Produkt K - S näherungs- 
weise als proportional zum Rezipientenvolumen zu betrachten; 
man gelangt dann zu einer Größe P,, welche die Dimension 
eines Druckes besitzt und nicht nur die Desorptionseigenschaf- 
ten der betreffenden Anlagetype charakterisiert, sondern auch 
unmittelbar jene Druckgrenze angibt, von der ab die Evaku- 
ierungsgeschwindigkeit vorwiegend durch Desorption be- 
stimmt wird. Daraus läßt sich eine allgemeine Pumpzeitregel 
herleiten, deren mathematischer Ausdruck 


+C 


lautet und deren Giiltigkeitsbereich neben konstanter Saug- 
geschwindigkeit der Pumpe und konstanter Temperatur des 
Rezipienten an die Bedingung P,>p>P; geknüpft ist. Diese 
Regel wurde an mehreren hundert Pumpzeitdiagrammen 
[2:1/(p —P,,)] bestätigt gefunden, die an zahlreichen Vakuum- 
anlagen (130 bis 1600 Liter) über Druckbereiche bis zu 4 Zeh- 
nerpotenzen gemessen wurden und stets eine gute Überein- 
stimmung mit der geforderten Zeitfunktion des Druckes er- 
gaben. Für die Konstante P, wurden bei sauberen Metall- 
apparaturen Beträge in der Größe von 10”? Torr, bei ver- 
schmutzten Anlagen einige 10”! Torr erhalten, mit einer mitt- 
leren Streuung von etwa +50%, die hauptsächlich auf die 
verschieden starke Wasseraufnahme während der Öffnungs- 
dauer zurückzuführen ist. 
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Kernresonanzabsorption von Gammastrahlung in Ir!91 


Die Kernresonanzfluoreszenz von Gammastrahlung ist ein 
unter normalen Bedingungen schwer zu beobachtender Effekt, 
weil die Quanten bei ihrer Emission und Absorption so hohe 
Rückstoßenergieverluste erleiden, daß die Emissions- und 
Absorptionslinien erheblich gegeneinander verschoben werden 
und die Resonanzbedingung daher im allgemeinen verletzt 
wird. Eine Kompensation der Rückstoßenergieverluste der 
Quanten ist unter anderem möglich durch Bewegen von 
Strahlenquelle und Absorber gegeneinander mit Hilfe von sehr 
schnellen Zentrifugen!) oder durch Erhöhung der Temperatur- 
bewegung der emittierenden und absorbierenden Atome?). 
Bei Versuchen der letzteren Art an Ir!?! hatten wir gefunden?), 
daß im Gegensatz zur klassischen Erwartung bei tiefen 
Temperaturen eine starke Zunahme der Kernresonanz- 
absorption stattfindet. Dies wurde mit Hilfe einer Theorie 
von LAMB?) so gedeutet, daß im festen Körper der Rückstoß- 
impuls nicht immer zu einer Änderung des Schwingungs- 
zustandes des Kristallgitters führt, sondern daß bei einem Teil 
der Quantenübergänge der Kristall als Ganzes den Rückstoß- 
impuls aufnimmt. Die Theorie liefert dementsprechend für 
die Emissions- und Absorptionsspektren über einer breiten, 
die thermische Bewegung der im Kristallgitter gebundenen 
Atome widerspiegelnden Verteilung außerordentlich starke 
Linien mit der natürlichen Linienbreite. Diese Linien erschei- 
nen wegen des verschwindenden Rückstoßenergieverlustes 
unverschoben an der Stelle der Resonanzenergie (Anregungs- 
energie des untersuchten Kernniveaus). 
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Wir haben jetzt diese unverschobene Resonanzlinie mit 
Hilfe einer ,,Zentrifugen‘‘-Methode bei Geschwindigkeiten 
von wenigen cm/sec nachgewiesen. Fig. 1 zeigt die Anordnung 
und Fig. 2 die Meßergebnisse für den 129 keV-Übergang in 


=, 


7ocm. 


Fig. 1. Versuchsanordnung. Der Detektor D registriert nur solche 
Quanten, die von der Strahlenquelle während ihres Aufenthaltes 
längs des ausgezogenen Teils ihres Rotationskreises emittiert werden 


Ir!, Damit ist eine neue Methode zur unmittelbaren Messung 
der Niveaubreiten niedriger angeregter Kernzustände gegeben. 
In unserem Fall ist die Niveaubreite des 129 keV-Niveaus in 
Ir! innerhalb der Fehlergrenzen in Übereinstimmung mit 


Jr 
JA AE— 
-205-105 9 10% 20° 30% 4:05 50% eV 
T T T T T T T 
% 


6 8 


Fig. 2. Intensitatsdifferenz der hinter dem Resonanzabsorber 

(Iridium) und einem Vergleichsabsorber (Platin) gemessenen 

Gammastrahlung des 129 keV-Überganges in Ir™, als Funktion 

der Relativgeschwindigkeit v der Quelle gegenüber dem Absorber, 

bei einer Temperatur der Quelle und des Absorbers von 88° K. 

AE = (v/c) Ey bezeichnet die Energieverschiebung der 129 keV- 
Gammaquanten 


dem in der früheren Messung?) auf weniger direktem Wege 
gefundenen Wert von 6,5 : 10® eV, entsprechend einer Lebens- 
zeit von 1,0 + 10710 sec. 
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An Additivity Rule for 7t-Electron Susceptibility 
of Aromatic Compounds 


The aromatic compounds are characterized by high dia- 
magnetic anisotropy, the principal susceptibility normal to 
the plane of the molecule being very considerably larger than 
the two approximately equal susceptibilities in the plane. This 
marked anisotropy has been associated with the non-localized 
molecular orbitals. PAULING!) gave a semi-classical treatment 
of the diamagnetic anisotropy of aromatic compounds assum- 
ing the mobile electrons to be free to move the hexagonal 
network of the C—C bonds the induced mesk current giving 
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rise to a magnetic shell. The method of calculation of the 
intensity of ring current, however, restricted the applicability 
of PAULING’s suggestion to only a few simple compounds of 
definite geometric structure. PauLinG!) himself suggested 
that the ring current must depend in some way on the average 
charge per bond of the cyclic system. Lonpon?) in his M. O. 
formulation showed that the resonance integral of the bonds 
of an aromatic compound is altered in a magnetic field while 
the coulomb integral remains unaffected. If we assume that 
the intensity of the ring current is determined by the variation 
of the mean charge per bond with the resonance integral of 
the bond, then the anisotropy may be expressed as the sum 
of this variation over all the bonds constituting the conjugated 
system. Now with the assumption of a constant value for the 
overlap integral the mean bond charge of a bond ij may be 
related to the bond order p;;, and if B;; be the resonance inte- 
gral of the bond, then the anisotropy may be expressed as 


Ax = =X = bond-bond self polarisability. 


In order to test the usefulness of this additivity relationship 
we have compared the experimental and calculated anisotropy 
ratios for a number of hydrocarbons and the results are 
reported in this brief communication. 

The sum of bond-bond self polarizabilities, calculated by 
the relation deduced by Coutson and LoncueEt-Hice1ns'), 
for a number of aromatic hydrocarbons are summarized in the 
column 2 of the Table 1. In the column 3 are given the ratio 
of the diamagnetic anisotropy of various aromatic hydro- 
carbons and that of benzene as determined experimentally. 
In the column 4 is given the estimated ratio from the pro- 
posed additivity relation. 


Table 1. Experimental and calculated anisotropy ratios 
(exp. anis. resp. calc. anis.) 


N exp. anis. Calc. anis. 
1-446 1-000 1-000 
Naphthalene. . . 2:829 1-940 1-956 
Anthracene 4.341 2-940 3-002 
Phenanthrene. . . 4-102 2-870 2:840 
Biphenyl. ... . 3-289 2-200 2:270 
Stilbene(trans) . . 3.645 2-296—2-963 2-521 
Chrysene. .... 6.170 4170 4°267 
Terphenyl 5.113 3-310 3.536 
Perylene. ..:. 5.741 | 3.570 3-970 
Fluoranthene. . . 5139 | 2.700 3-554 


Experimental data have been taken from Wheland & Matlow, 
Proc. Natl. Acad. Sci., N.Y., 38, 364 (1952); Lonsdale, Proc. Roy. 
Soc. (London), A 171, 541 (1939). 


It is evident from the table that for most of the compounds 
the calculated anisotropy ratio is almost in perfect agreement 
with the experimental one. For stilbene the agreement is 
fair, but as the in-plane susceptibilities are not the same in 
different directions comparison has been made with the average 
value of the experimental anisotropy ratio. For perylene and 
fluoranthene the calculated values are higher than the experi- 
mentalones. For thesesubstances no valency satisfied structures 
could be written with the double bonds in the central ring. 
Further the experimental value of anisotropy ratio for perylene 
is just double that of naphthalene while that of fluoranthene 
is almost equal to the sum of anisotropy ratios of benzene and 
naphthalene. These facts suggest that there is very little 
conjugation across the bonds in the central ring of these sy- 
stems. But the present calculation is based on the assumption 
of complete conjugation in the molecule which probably is 
responsible for the higher calculated values. We propose to 
extend this calculation to hetero-aromatic compounds and 
report our result in near future. 

It is to be admitted that in spite of good agreement ob- 
tained in the present calculation, the method is still semi- 
empirical and the relation cannot be deduced by straight- 
forward M. O. calculation. 


Department of Chemistry, University College of Science and 
Technology, Calcuta-9 
(Miss) SEPHALI GuHA and SADHAN Basu 
Eingegangen am 2. September 1958 


1) PauLing, L.: J. Chem. Physics 4, 673 (1936). — ?) Lonpon, 
F.: J. Phys. Radium 8, 397 (1937). — 8) CouLson, C.A., and H.C 


Loncuet-Hieerns: Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 191, 39 (1947). 
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Zum Mechanismus der spontanen Emulgierung 


Modellversuche zur Aufklärung des Mechanismus der Emul- 
sionsbildung zeigen, daß die spontane Emulgierung!) auf 
Bewegungsvorgängen in Grenzflächen beruht. Diese sind auf 
Unterschiede der Grenzflächenspannung an benachbarten 
Stellen der Grenzflächen zurückzuführen?®,°). Im System 


Fig. 1. Auf dem Boden einer Glasküvette liegt ein Tropfen Chlor- 

benzol unter Wasser (a). Durch das Wasser strömt ein Strahl 

Essigsäure auf die Tropfengrenzfläche. Durch die Herabsetzung 

der Grenzflächenspannung an der Auftreffstelle der Essigsäure 

verformt sich der Tropfen (b), und es wird ein kleiner Tropfen nach 
oben abgeschleudert (c). Vergrößerung 3mal 


Tetrachlorkohlenstoff/Glycerin/Methanol, in dem Methanol 
aus der Tetrachlorkohlenstoff-Phase in die Glycerin-Phase 
übergeht, werden Tröpfchen Tetrachlorkohlenstoff durch die 
mit dem Stoffübergang verbundenen Bewegungsvorgänge aus 
der Grenzfläche losgerissen und im Glycerin verteilt. 


Weitere Modellversuche 
wurden an zwei anderen Sy- 
stemen gemacht. Ein Tropfen 
Chlorbenzol befindet sich auf 
dem Boden einer mit Wasser 
gefüllten Glasküvette (Fig. 1a). 
Auf diesen Tropfen fließt durch 
die Wasser-Phase hindurch ein 
Strahl starker Essigsäure. An 
der Auftreffstelle des Strahles 
beult sich der Chlorbenzol- 
Tropfen nach oben aus, der 
ganze Tropfen wird birnenför- 
mig (Fig. 1b) und schleudert 
schließlich ein kleines Tröpf- 
chen nach oben ab (Fig. 1c). 
Ganz entsprechende Vorgänge 
werden an der Grenzfläche der 
in einer Glasküvette über- 
einandergeschichteten Phasen 
Chlorbenzol und Wasser be- 
obachtet. Bei diesen Versuchen 
ist neben dem Abschleudern 
der verhältnismäßig großen 
Tropfen auch eine Trübung der 
Phasen infolge Emulsionsbil- 


Konzentration wächst mit der Tropfenbildungszeit. Bei 
höheren Methanolkonzentrationen (ab etwa 50 Vol-%) werden 
die Bewegungen des Tropfens bei lokaler Herabsetzung der 
Grenzflächenspannung durch den nachströmenden Strahl so 
stark, daß auch größere Tropfen abgeschleudert werden. Der 
Bildstreifen (Fig. 2) zeigt von oben nach unten Vergrößerungen 
aufeinanderfolgender Bilder aus einem 16 mm-Film (Fre- 
quenz 80 Bilder/sec; Methanolkonzentration 65 Vol.-%). 

Eine Mitteilung weiterer Ergebnisse dieser Arbeit ist vor- 
gesehen. 

Für finanzielle Unterstützung dieser Arbeit danken wir 
der Max-Buchner-Forschungsstiftung. Für Mitarbeit bei eini- 
gen Experimenten danken wir Herrn W. BEHRENS. 


Institut für Chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schule, Braunschweig 
H. KROEPELIN und H.-J. NEUMANN 
Eingegangen am 6. August 1958 


1) Davies, J.T., u. D.A. Haypon: In: Gas/Liquid and Liquid/ 
Liquid Interface. Proceedings of the Second International Congress 
of Surface Activity, Vol. I, S. 417—25, London 1957. — ?) KROEPE- 
LIN, H., u. H. J. NEUMANN: Naturwiss. a) 43, 347 (1956); b) 44, 
304 (1957); c) Abh. braunschweig. Wiss. Ges. 9, 135 (1957). 


Die bei plastischer Verformung von Reinstaluminium 
mittlerer Korngröße betätigten Gleitebenen 


W. Boas und G. J. OcıLvıE!) fanden bei plastischer Ver- 
formung sehr grobkörniger Aluminiumproben (Korngröße 
4 mm?) in 5 von 200 Fällen Nichtoktaedergleitung. Wir 
haben an Proben vergleichbaren Reinheitsgrades (99,99% Al) 
mit einer mittleren Korngröße von 0,04 bis 0,25 mm? nach 
plastischer Zugverformung bis etwa 8% die aktivierten Gleit- 
ebenen bestimmt und stellten fest, daß etwa 40% der beob- 
achteten Gleitebenen sicher keine {111}-Ebenen waren. 

Die Untersuchungen wurden mit einer kombinierten 
röntgenographischen und lichtmikroskopischen Methode durch- 
geführt. Bestimmte Kristallite der vielkristallinen Zugproben 
wurden im Gesichtsfeld eines Lichtmikroskopes fixiert und 
anschließend ihre Orientierung mit einer Laue-Rückstrahl- 
anordnung bestimmt. Dazu wurden die Proben in eine mit 
gegensinnig laufenden Kraftgebern versehene Dehnungsvor- 
richtung gespannt, die sowohl 9 
für die Laue-Anordnung als 
auch für das Lichtmikroskop 
als Präparatträger ausgebildet 
war und eine eindeutige Fest- 
legung bestimmter Kristallit- 
gruppen ermöglichte. 

Aus den lichtmikroskopi- 
schen Aufnahmen wurden die 
Richtungen der Spuren der 
die Oberflächen der einzelnen yr 2 
Kristallite durchsetzenden 
Gleitebenen bestimmt. Daraus a 
und aus den durch die Laue- 10 
Aufnahmen gewonnenen Orien- 


Y 


Gleitebenen 
S$ § Se 


S 


{n3}no} 


75 s0 
Atome Ja? 


Fig. 2a—f. Sechs Einzelbilder 
a—f aus einem 16 mm-Film. 
Aufnahmefrequenz 80 Bilder 
je sec. Vergrößerung 3mal. Ein 
Tropfen Toluol + Methanol 
(35 + 65 Vol.-%) bildet, sich 
unter Wasser. Durch Über- 
gang von Methanol in die 
Wasser-Phase verarmt der 
Tropfen an Methanol. Die 
nachströmende (an Methanol 
reichere) Lösung setzt bei Er- 
reichen der Grenzfläche lokal 
die Grenzflächenspannung 
herab. Der Tropfen verformt 
sich, und es werden einzelne 
Tropfen abgeschleudert. Die 
dunkle, nach schräg rechts 
oben ziehende „Wolke“ ist 
eine feinteilige Emulsion von 
Toluol in Wasser 


Wasser/ Essigsäureäthylester / Essigsäure 


dung zu beobachten. 

Weitere Versuche wurden 
durchgeführt mit dem System 
Toluol/Wasser/Methanol; Trop- 
fen eines Toluol-Methanol-Ge- 
misches erzeugt man an der 
Spitze einer Kapillare aus 
V2A-Stahl unter Wasser. Der 
sich in etwa 30sec bildende 
Tropfen gibt zunächst durch 
Diffusion Methanol in die 
äußere Phase ab. Die aus der 
Kapillare nachströmende Lö- 
sung bildet wegen ihrer gerin- 
geren Dichte in dem Tropfen 
einen Strahl. Sobald er an einer 
Stelle die Grenzfläche erreicht, 
wird hier wegen des größeren 
Methanolgehaltes die Grenz- 
flächenspannung herabgesetzt; 
der Tropfen streckt sich. [Diese 
Vorgänge haben wir am System 
bereits beschrie- 


ben?4).] Bei dem beschriebenen Versuch bildet sich eine 
Emulsion von Toluol in Wasser, wenn die Methanolkonzentra- 
tion im Toluol größer als etwa 30 Vol.-% ist. Die notwendige 


tierungen der Einzelkörner ließ 
sich die Indizierung der mög- 
lichen aktivierten Gleitebenen 


Fig.1. Relative Häufigkeit der 
beobachteten Gleitebenen als 
Funktion ihrer atomaren Be- 


legungsdichte. Ordinate: Häu- 
figkeit der beobachteten Gleit- 
ebenen 


mit Hilfe der stereographischen 
Projektion durchführen. Von 
den mit dem experimentellen 
Befund verträglichen Ebenen wurden diejenigen mit größter 
Belegungsdichte als aktiviert angesehen. 

Auf diese Weise wurde die Bestimmung von etwa 60 Gleit- 
ebenen vorgenommen. Unter diesen befanden sich neben 
{111}- überraschend viele {100}-, {110}- und {113}-Ebenen. In 
einem Fall wurde wahrscheinlich eine {133}-Ebene aktiviert. 
Alle beobachteten Gleitebenen gehören der Zone (110) an. 
In Fig. 1 ist die Häufigkeit, mit der die genannten Ebenen als 
Gleitebenen beobachtet wurden, als Funktion ihrer atomaren 
Belegungsdichte (Anzahl der Atome pro a?, wobei a die Gitter- 
konstante ist) aufgezeichnet. 

Nichtoktaedergleiturz trat in den meisten Fällen schon 
nach einem Verformungsgrad von 2,5% auf. Unabhängig 
von der Ausgangsorientierung wurden pro Korn im Mittel 
drei aktivierte Gleitebenen beobachtet. Nur selten zeigten 


sich im untersuchten Verformungsintervall bei höheren Ver- 
formungsgraden weitere Gleitspuren. Dagegen dehnten sich 
die anfänglich nur kleine Oberflächenbereiche umfassenden 
Gleitspuren mit wachsender Verformung über größere Teile 
Die ebenfalls verfolgten Orientie- 


der Kornoberfläche aus. 


b c | 
a } d | 
2 


Heft 22 
1958 (Jg. 45) 


Kurze Originalmitteilungen 


541 


rungsänderungen der Einzelkörner zeigten in den Fällen, wo 
ein Oktaedersystem Hauptgleitsystem war, entsprechend erst 
nach höheren Verformungsgraden Abweichungen von dem 
bei einfacher Oktaedergleitung zu erwartenden Verlauf. 
Nichtoktaederebenen wurden nicht nur unter den durch die 
Nachbarkörner von den Korngrenzen her aktivierten Gleit- 
ebenen gefunden. Oft erfolgte die über die ganze Kornober- 
fläche sich erstreckende Hauptgleitung auf Nichtoktaeder- 
ebenen, während {111}-Ebenen von den Korngrenzen her 
aktiviert wurden. 

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstützte in 
dankenswerter Weise diese Untersuchungen durch Sachmittel. 


Röntgeninstitut der Technischen Hochschule und Institut 
für Metallphysik am Max-Planck-Institut für Metallforschung, 
Stuttgart 

R. J. HARTMANN und E. MACHERAUCH 

Eingegangen am 6. August 1958 


1) Boas, W., u. G.J. OcıLvie: Acta Metallurgica 2, 655 (1954). 


Kalorimetrischer Nachweis einer atomaren Fernordnung 
in Neusilber-Legierungen 


Die ternären Kupfer-Zink-Nickel-Mischkristalle (Neu- 
silber-Legierungen) zeigen bekanntlich bei thermischer und 
mechanischer Behandlung unterhalb 500°C ein anomales 
Verhalten des elektrischen Widerstandes, als dessen Ursache 
atomare Ordnungsvorgänge vermutet wurden!). Neuere aus- 
führliche Untersuchungen der elektrischen Eigenschaften 
führten zu der Auffassung?), daß es sich bei den Zustands- 
änderungen in den Neusilber-Legierungen dem Typ nach um 
Nahordnungsprozusse, d.h. Änderungen der atomaren Nach- 
barschaftsverhalinisse handelt. 

Eigene Messungen des Temperaturganges der spezifischen 
Wärme [c,(T)-Kurven]?), die eine quantitative Bestimmung 
der Wärmetönungen von Zustandsänderungen ermöglichen, 
bestätigen das Auftreten atomarer Nahordnungen in ternären 
«-Mischkristallen bis zu einem Ni-Gehalt von 20 Gew-%. Die 
cp(T)-Kurven zeigen dabei im Prinzip den gleichen Verlauf 
wie bei binären «-Messing-Legierungen, für die die Existenz 
atomarer Nahordnungen auch nach anderen Verfahren‘) ge- 
sichert ist, doch findet sich mit zunehmendem Ni-Gehalt ein 
Anstieg der Wärmetönungen sowie der Bildungs- und Auf- 
lösungstemperaturen der Ordnung. 

In einem mittleren Konzentrationsbereich mit Ni-Gehalten 
über 20 Gew-% nehmen Rückbildungstemperatur und -wärme 
beschleunigt zu und in den c,(T)-Kurven des abgeschreckten 
Zustandes erscheint ein zweites Minimum, das zwischen dem 
ersten und dem Rückbildungsmaximum gelegen ist. Dieser 
Kurvenverlauf sowie der gleichzeitig auftretende starke Abfall 
der spezifischen Wärme bei der Rückbildungstemperatur 
(kritische Temperatur) ist für Legierungen mit Fernordnungs- 
zustand charakteristisch. 

Die maximale Rückbildungswärme ist rund 15mal höher 
als die der Nahordnung im «-Messing-Gebiet und liegt mit 
12,5 cal/g in der Größenordnung der von ferngeordneten 
Legierungen her bekannten (bei Cu,Au z.B. rund 5 cal/g). 
Sie wurde bei einer Legierung mit 28 Gew-% Zn und 24 Gew-% 
Ni (48,5 At-% Cu, 29,1 At-% Zn, 27,4 At-% Ni), d.h. in un- 
mittelbarer Nähe der stöchiometrischen Zusammensetzung 
Cu,NiZn gefunden. Ein solcher geordneter Atomzustand 
kommt im kubisch flächenzentrierten Gitter des «-Misch- 
kristalls zustande, wenn die Kupferatome zwei, die Nickel- 
und Zinkatome je ein primitives kubisches Gitter besetzen. 

Über die Messungen wird in Kürze an anderer Stelle aus- 
führlich berichtet. 

Institut Berlin der Physikalisch-Technischen Bundes- 
anstalt, Berlin-Charlottenburg 

ALBRECHT KussMANN und HEINRICH WOLLENBERGER 

Eingegangen am 15. Oktober 1958 

1) Yano, Z.: Jap. Nickel Rev. 9, 17 (1941). — *) Köster, W., 
u. W. ScHÜtE: Z. Metallkunde 48, 595 (1957). — *) WoLLENBER- 
GER, H.: Diss. Berlin 1958. — 4) Wırson, T.C.: Phys. Rev. 56, 598 


(1939); RoSENBLATT, D.B., u. Mitarb.: J. Appl. Phys. 26, 1044 
(1955); Damask, A.C.: J. Appl. Phys. 27, 610 (1956). 


Einfluß des Schwefels auf die katalytischen polarographischen 
Stufen in ammoniakalischen Kobalt(II)-Lösungen 
Es wurde angenommen!),?), daß die Entstehung der kata- 
lytischen Stufen in ammoniakalischen Kobalt(II)-Lösungen 
durch eine Thiolgruppe (in der katalysierenden Verbindung) 
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bedingt ist. In letzter Zeit wurden jedoch ähnliche katalytische 
Stufen auch in Anwesenheit von Harnsäure, die keine Thiol- 
gruppe besitzt, beobachtet?). Um die Rolle des Schwefel- 
atoms in einfacheren organischen Verbindungen zu beweisen, 
wurden die katalytischen Stufen der Thioderivate des Hy- 
dantoins und des Pyrimidins verfolgt. 5,5-Diphenyl-2-thio- 
hydantoin, 5,5-Diphenyl-2,4-dithiohydantoin, 2-Thiocytosin 
und 2,4-Dithiopyrimidin äußern sich durch katalytische 
Maxima am Beginn des Grenzstromes der Kobalt(II)-Stufe 
(Fig. 1). Bei den Dithioderivaten wurden weiter noch kata- 
lytische Stufen bei negativeren Potentialen gefunden und mit 
denjenigen des Cystins verglichen. Es wurden drei verschie- 
dene Typen der katalytischen Stufen beobachtet, die sich 
durch ihre Abhängigkeit vom py-Wert, von der Ionenstärke 
und von der Kobalt- und Gelatinekonzentration voneinander 
unterscheiden. Es sei erwähnt, daß bei der Untersuchung 
der katalytischen Stufen die Ionenstärke immer konstant zu 
halten ist und daß beim Studium der verschiedenen Einflüsse 


4 2 3 4 5 6 
Fig. 1. Katalytische Stufen der Monothio- (1 bis» 3) und Dithio- 
verbindungen (4 bis 6). 0,5m NH,, 0,5m NH,Cl, 0,001 m CoCl,, 
0,01% Gelatine. Kurven 1: 0; 2: 0,0003 m 5,5-Diphenyl-2-thio- 
hydantoin; 3: 0,0003 m Thiocytosin; 4: 0; 5: 0,0003 m 5,5-Di- 
phenyl-2,4-dithiohydantoin; 6: 0,0003 m 2,4-Dithiopyrimidin. Kur- 


ven von —1,0V; Mercurosulfatelektrode; 200mV/Absz., h= 
60cm; Empfindlichkeit (1 bis 3) 1:20; (4 bis 6) 1:40 


nur eine Komponente geändert werden soll. So wird z.B. die 
Pu-Abhangigkeit bei konstanter Ammoniakkonzentration 
durch Veränderung der Ammoniumchloridkonzentration durch- 
geführt, wobei die Ionenstärke durch Natriumchloridzugabe 
konstant gehalten wird. — Die katalytische Wirkung wächst 
in der Hydantoin- wie auch in der Pyrimidinreihe mit zuneh- 
mender Anzahl der Schwefelatome. Die Verbindungen der 
Hydantoinreihe sind aktiver als die entsprechenden Pyrimi- 
dinderivate. Bei Substitution in Stellung 4 am Pyrimidinring 
wächst die Aktivität in der Reihe -OH< —NH,<—SH. Die 
Konstitutionseinflüsse wurden durch Änderungen der Azidi- 
tätseigenschaften des Protonendonators sowie durch Beein- 
flussung der Komplexbildung zwischen dem Kobalt und der 
heterozyklischen Verbindung erklärt. Beide Faktoren können 
durch eine Änderung der Tautomerie-Gleichgewichte beein- 
flußt werden. Eine eingehendere Besprechung der Resultate 
wird an anderer Stelle erfolgen. 

Für die Hydantoinderivate danken wir Herrn J. STANEK 
(Karls-Universität, Praha), für die Pyrimidinderivate Herrn 
T. J. Barpos (The Armour Lab., Chicago). 


Polarographisches Institut der Tschechoslowakischen Aka- 
demie der Wissenschaften, Praha, Tschechoslowakei 
P. ZUMAN 


Katedra Chimii Fizycznej Uniwersytetu M. Kopernika, 
Torun, Polen M. Kuix 


Eingegangen am 15. August 1958 


1) BroiéKA, R.: Research 1, 25 (1947). — ?) BReEzına, M., u. 
P. Zuman: Die Polarographie in der Medizin, Biochemie und 
Pharmazie, S. 532—601. Leipzig: Akademische Verlagsgesell- 
schaft 1956. — *°) BÜCHNER, M., CH. BREHMER, A. PIETZSCH u. 
F. Licxint: Naturwiss. 43, 423 (1956). 


Apparatur zur Untersuchung des Gleichgewichts bei Reaktionen 
zwischen fester und gasférmiger Phase. 
Das Gleichgewicht der Boudouardschen Reaktionen 


Einleitung. Bei einer Betrachtung der Untersuchungs- 
ergebnisse beziiglich des Gleichgewichts mancher heterogenen 
Reaktionen läßt sich deutlich die Feststellung machen, daß 
die Resultate umso besser reproduzierbar sind, je größere 
Beachtung der Forschungsapparatur geschenkt worden ist. 
Dies tritt klar unter anderem in den Untersuchungen über 
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das Gleichgewicht der Boudouardschen Reaktion zutage, 
deren Ergebnisse namentlich bei niedrigeren Temperaturen 
beträchtliche Variationen aufweisen. Eine der Ursachen für 
die schlechte Reproduzierbarkeit der Resultate ist ohne 
Zweifel darin zu suchen, daß ungeachtet sogar sehr langer 
Beobachtungszeiten die tatsächliche Gleichgewichtslage nicht 
erreicht worden ist, da sich das Gleichgewicht langsam ein- 
stellt. Mit besonderer Rücksicht auf die Erzielung eines mög- 
lichst guten Kontakts zwischen dem Gas und der festen 
Reaktionskomponente sowie auf eine rasche Abkühlung des 
Gasgemisches ist daher der Apparat konstruiert worden, mit 
dem besser reproduzierbare Ergebnisse gewonnen wurden. 


Die Apparatur. Die angewandte Apparatur umfaßt einen 
Widerstandsdraht-Röhrenofen mit Regler, ein Reaktions- 


Fig. 1. Reaktionsraum der Apparatur zum Untersuchen heterogener 
Reaktionen (fest-gasförmig) nach dem dynamischen Verfahren. 
F.K. feste Komponente 


raumrohr mit Wassermantelkühler, eine Umlaufpumpe, ein 
Hg-Manometer, eine Gasbürette und Absorptionsröhren. 


Der Reaktionsraum (Fig. 1) besteht aus zwei miteinander 
verschmolzenen Quarzrohren; das zugeschmolzene Ende des 
kleineren Rohrs ist in demjenigen Teil mit vielen Löchern ver- 
sehen, der im größeren Rohr eingeschmolzen ist. Der Raum 
zwischen den Rohren stellt den Reaktionsraum dar, in wel- 
chem die zermahlene feste Reaktionskomponente eingebracht 
3 wird. Auf diese Weise er- 

4 zielt man, daß das Gas- 
/f' | gemisch die feste Kompo- 
2  nente in einer Anzahl von 
A. kleinen Gasströmen durch- 
7 fließt, und damit ergibt 
N sich eine gute Berührung 
“ / zwischen dem Gas und der 
4 festen Phase. 

77 Im kleineren Quarz- 
/ | rohr ist ein Thermoelement 

ai | zum Messen der Temperatur 

unter- 

/ gebracht. 

Aff | Die Gasphase wird mit- 

40 09 08 07 tels einer Umlaufpumpe 

500 750 °C 7000 (WARTENBERGSs Prinzip) in 
Fig.2. Gleichgewichtskonstantek, Umlauf gebracht. Die 
der Reaktion C(s) + CO,(g) = Aruckfeste Lagerung der 
2CO(g) bei verschiedenen Tem- Pumpe wurde nach einem 
peraturen. Obere Beschriftung an in der Literatur!) angege- 
der Abszissenachse: 10°%/7T (T in Prinzip hergestellt. 
°K), untere Beschriftung: T (in °C) Nach seinem Austritt 

aus dem Reaktionsraum 
wird das Gasgemisch in einem Wassermantelkühler rasch auf 
Zimmertemperatur abgekühlt. Zum Analysieren des Gas- 
gemisches enthält die Apparatur eine Gasbürette und Ab- 
sorptionsröhren. 

Der Zusammenbau der verschiedenen Teile erfolgte mittels 
Schliffen; folglich können mit der Apparatur Gleichgewichte 
untersucht werden, bei denen der Gesamtdruck zwischen 
0 und 1 Atm. variiert. 


Experimentelle. Mit der Apparatur wurde das Gleich- 
gewicht der Boudouardschen Reaktion C(s) +CO,(g)= 
2CO(g) bei 600... 1000°C sowohl vom Kohlendioxyd als 
-monoxyd her ausgehend untersucht. Als Kohlenstoff wurde 
Birkenholzkohle verwendet. Es wurden keine Katalysatoren 
zum Beschleunigen der Reaktion benutzt. Das Analysieren 
des Gasgemisches erfolgte durch Absorbieren des CO, aus 
demselben in Alkalilösung. 


Ergebnisse. Die gefundenen Werte der Gleichgewichts- 
konstante ky = péo/Pco, sind in Fig. 2 gezeigt. Hier sieht man 
auch die Grenzen, zwischen denen die Resultate früherer 
Forscher?-®) variieren. Das Diagramm läßt erkennen, daß die 
mit diesem Apparat in den verschiedenen Versuchen erzielten 
Ergebnisse untereinander sehr gut im Einklang stehen, wenn 
man sie mit den Ergebnissen der früheren Forscher vergleicht. 

Die Einstellzeit des Gleichgewichts betrug beim Unter- 
suchen des Gleichgewichts, vom Kohlendioxyd her ausgehend, 


log Kp[p Atm] 


s 


! 
™ 
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bei einer Umlaufgeschwindigkeit von etwa 1 Umwälzung je 
Minute (Gesamtvolumen 600 ml) und bei 600°C 5 bis 6 Std; 
bei 1000° C belief sie sich unter sonst gleichen Umständen auf 
1 Std. 


Laboratorium für physikalische Chemie der Technischen 
Hochschule, Helsinki, Finnland. 


Erno UusItaLo 
Eingegangen am 1. August 1958 


1) STRONG, J.: Modern Physical Laboratory Practice. London- 
Glasgow 1949. — *) Boupovarp, O.: Ann. chim. phys. 24, 1 (1901). 
8) MAYER, M.: Habil.-Schrift, Karlsruhe 1908 und J. Gasbeleuch- 
tung 52, 171 (1909). — *) FALckE, V.: Z. Elektrochem. 27, 268 
(1921); 32, 194 (1926); 33, 1 (1927); 34, 393 (1928). — 5) RHEAD, 
T.F.E., u. R.V. WHEELER: J. Chem. Soc. [London] 1910, 2178. — 
®) MEYER, G., F.E.C. ScCHEFFER: Rec. Trav. chim. Pays-Bas 45, 
803 (1926); 46, 754 (1927). 


Beta-Fe,0, — eine neue Eisen(Ill)oxyd-Struktur 


Auf dem Wege der hydrolytischen Zersetzung von Eisen- 
(III)chlorid durch Wasserdampf hergestellte Eisenoxyde 
wurden im Herbst 1956 röntgenographisch untersucht. Ein 
Teil dieser Eisenoxyd-Proben lieferte Röntgendiagramme, die 
sich keiner der bisher bekannten Eisenoxydstrukturen zu- 
ordnen ließen, jedoch zeigten sie eine auffallende Ähnlichkeit 
mit den Diagrammen des ß-Mn,O, bzw. des Minerals Bixbyit 
(Mn, Fe),03t). 

Von verschiedenen Eisenoxydproben, B-Mn,O, und Bix- 
byit wurden Debye-Scherrer-Aufnahmen angefertigt [mit 
CoKa-Strahlung/Fe-Filter in einer Siemens-Kamera, 2R = 
57,3 mm; mit Fe K«-Strahlung/Mn-Filter mit einer Kamera 
der General Electric, 2R = 143,2 mm?)]. Ein Vergleich mit 
der von DachHs?) neu berechneten Bixbyit-Struktur zeigte im 
wesentlichen gute Übereinstimmung sowohl hinsichtlich der 
Gittermetrik als auch des Intensitätsverlaufes. Es konnte 
gezeigt werden, daß bei den untersuchten Eisenoxyden einige 
zusätzlich auftretende schwache Interferenzen sowie geringe 
Intensitätsabweichungen durch die Überlagerung eines 
schwachen «-Fe,O,-Diagrammes bedingt sein dürften. 

In Analogie zu den Strukturen des Bixbyits und des 
ß-Mn,O, wird für die hier untersuchten Eisen(III)oxyde die 
Raumgruppe T/—Ia3 angenommen. Die Gitterkonstante 
der Eisen(III)oxyde von 9,40 A stimmt mit der der beiden 
anderen Oxyde überein. 

Nach Montoro‘) tritt die Bixbyit-Struktur im System 
Mn,O,/Fe,O, im Bereich von 0 bis 50 At-% Fe,O, mit unver- 
anderter Gitterkonstante auf. Nachdem nunmehr diese 
Struktur — mit derselben Gitterkonstante — auch bei 
reinem Fe,O3 gefunden wurde, ist es wahrscheinlich (bedarf 
jedoch einer Überprüfung), daß auch in dem bisher nicht unter- 
suchten Teil des Systems zwischen 50 und 100 At-% Fe,O, 
die Gitterkonstante gleich bleibt. 

Es wird vorgeschlagen, auf Grund der Analogie zum 
B-Mn,O, die neue Eisen(III)oxyd-Struktur als ß-Fe,O, zu 
bezeichnen. 


DEGUSSA, Physikalisch-Chemisches Laboratorium, Kon- 
stanz i. Baden 
M. BONNEVIE SVENDSEN *) 
Eingegangen am 5. September 1958 


*) Neue Anschrift: Institut for Atomenergi, Kjeller, Norwegen. 

1) Herrn Professor Dr. G. MENzER (München) danke ich für die 
freundliche Überlassung einer Probe des Minerals Bixbyit, Post- 
masburg (Südafrika). — *) Für die Anfertigung der Aufnahmen mit 
der General Electric-Kamera bin ich Herrn Dr. NorMANN, Sentral- 
institut for Industriell Forskning (Oslo), zu Dank verpflichtet. — 
3) Dacus, H.: Z. Kristallogr. 107, 370 (1956). — *) Montoro, V.: 
Gazz. chim. ital. 70, 145 (1940). 


Zur UV-Emission bleiaktivierter Strontiumboratluminophore 


F 


Es wurde die Emission bleiaktivierter Strontiumborate in 
Abhängigkeit von der Zusammensetzung des Grundgitters 
und der Aktivatorkonzentration bei Anregung mit kurz- 
welligem UV-Licht untersucht. Die Systeme wurden durch 
einstündiges Glühen eines Gemisches von Strontiumcarbonat 
und Borsäure unter Zugabe von Bleinitrat hergestellt. Die 
Ausgangsstoffe waren lumineszenzrein. 

Im Gegensatz zu HUNIGER und PAnkE!), die nur einen 
geringen Einfluß des Grundgittertyps auf Lage und Intensität 
der sichtbaren Emission bleiaktivierter Erdalkaliborate ver- 
merken, wurde festgestellt, daß innerhalb der betrachteten 
Versuchsreihe bei gleicher Aktivatormenge zwei voneinander 
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verschiedene Emissionsmaxima in Abhängigkeit von der 
Zusa tzung des Grundgitters aufzutreten vermögen. 
So ergab sich bei den sauren Boraten vom Verhältnis SrO: 
B,O,=1:4%(¥ 21) ein kurzwelliges Emissionsmaximum bei 
etwa 300 mu, während die mehr basischen Typen der Zu- 
sammensetzung SrO:B,0,=1:x(xS0,5) im langwelligen UV 
mit Maximum bei ungefähr 360 mu emittieren. Im Mittel- 
gebiet SrO:B,O,=1:2(1>x>0,5) erscheinen je nach der 
zugesetzten Aktivatormenge beide Maxima, wie dies spe- 
ziell für das Mischungsverhältnis 3 SrO:2 B,O, bereits von 
uns beschrieben wurde?). Es zeigt sich ferner, daß die In- 
tensität der Fluoreszenz von der Aktivatormenge abhängt. 
Bei hohen Bleikonzentrationen erfolgt Konzentrationslö- 
schung. Angeregt wurde mit dem unterhalb 250 my gelegenen 
Kontinuum einer Quecksilberhöchstdrucklampe. 

In Fig. 1 ist die relative Energieverteilung der kurzwelligen 
Emission des Systems SrO:2 B,O, (Pb) (Kurve a) und auch die 
der im Schwarzlichtgebiet ge- 


legenen Emission des Systems 
0 3 SrO:B,O, (Pb) (Kurveb) wie- 
N 
a S j \ 
oe 300 400 300 350 Mp 400 
Fig. 1 Fig. 2 


Fig. 1 und 2. Relative Energie in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 
Fig. 1: a SrO:2B,0, (Pb); 5 3 SrO:B,O,. Fig. 2: a Ca—Zn-Phos- 
phat (Tl); 6 Ba-Silikat (Pb); ¢ 3 SrO:B,O, (Pb); d SrO : 4 B,O (Pb) 


dergegeben. Die Emissionsmessungen wurden mit einem 
blauempfindlichen Sekundärelektronenvervielfacher durch- 
geführt. Ihr Verlauf konnte durch Aufnahmen am Quarz- 
spektrographen bestätigt werden. 


Die am Mischungsverhältnis 3 SrO:2B,O, früher beob- 
achtete kurzwellige Emission ließ sich durch Variation der 
Zusammensetzung des Grundgitters im Falle des SrO:4B,O, 
(Pb) auf etwa das 20fache verstärken. Aus Fig. 2 geht ein 
Vergleich mit zwei handelsüblichen Luminophoren mit UV- 
Emission, dem Calcium-Zink-Phosphat (Tl) und dem Barium- 
silikat (Pb) hervor. Neben der langwelligen UV-Emission des 
3 SrO:B,O, (Pb) ist die außerordentlich starke Emission des 
SrO:4B,0, (Pb) im Erythemalgebiet ersichtlich. 


Institut für physikalische Chemie der Universität, Greifswald 
H. Wırzmann und W. TREICHLER 
Eingegangen am 18. Juli 1958 


1) HÜNIGER, M., u. H. PAnKE: U.S.A. Pat. 2270124. — *) Witz- 
MANN, H., R. MÜLLER u. G. Semiscu: Naturwiss. 43, 580 (1956). — 
Exp. Techn. d. Phys. 5, 281 (1957). 


9-Phenantrylboric acid, a new luminescent organoboron compound 


As an important part of a neutron scintillation research 
programme elaborated at this laboratory, it seems rather 
interesting to investigate the properties of luminescent 
organoboron compounds and their behaviour under thermal 
neutron radiation. Only a small number of organoboron 
compounds were found to be luminiscent as this property is 
due to the presence of one or more aromatic polycyclic nuclei 
in the molecule. Among the known boron compounds tri-c- 
naphthylborine, «-naphthylboric acid and the corresponding 
oxide only possess the desired properties. 


Attempts were made to synthetisize boron compounds 
with other aromatic groups. This preparative chemical re- 
search led to the synthesis of a new compound: 9-phenantryl- 
boric acid. Its preparation corresponds for the greater part 
to the method described by KönıG and ScHARRNBECK!) for 
a-naphtylboric acid. The phenanthrene derivative was 
obtained by a reaction between 9-phenanthrylmagnesium- 
bromide and tri-n-butyl borate. In our first attempts the 
GRIGNARD reagent was prepared according to BACHMANN’S2) 
procedure in which very pure products and a long refluxing 
time are needed. By using equimolecular amounts of ethyliod- 
ide and 9-bromophenanthrene (method of continuous acti- 


vation) the reaction proceeds much easier. A quantitative 
example is given thereafter. 

The Grignard reagent, which is prepared with 52 gr of 
9-bromophenanthrene ('/, of a mole) and 31 gr of ethyl- 
bromide in 200 ml benzene and 200 ml ether, and 10 gr of 
magnesium, is slowly introduced in a cooled solution of 92 gr 
tri-n-butyl borate in 150 ml benzene. After the hydrolysis 
and ether extraction, the solvent is removed from the gathered 
extracts by distillation which is continued in vacuum until a 
bath temperature of 200° C has been reached. In this way, 
nearly all the butanol, unreacted butyl borate, and the rest 
of ethylboric acid is eliminated. 

The phenanthrene derivative can be separated from the 
remaining dark brown oil either by several extractions with 
boiling water, or by addition of cold benzene in which the 
phenanthreneboric acid is nearly insoluble. Purification by 
recrystallisation from boiling water, benzene xylene, gives a 
white powder with a yield, based on bromophenanthrene, 
of 54%. The purified product consists of small needleshaped 
crystals melting at 324° C without decomposition. In contrast 
to naphthylboric acid, heating up to 200° in vacuum did not 
give rise to the corresponding oxide by loss of one moiecule 
of water. 


Phenanthrylboric acid is very soluble in diethyl ether, 
ethyl alcohol and acetone while water, benzene, toluene and 
xylene are only solvents at boiling temperatures. The solu- 
bility in boiling benzene is 0-24 gr per liter. By quick cooling, 
the molten compound can solidify to a transparent layer of 
glassy structure. 

With aqueous and alcoholic sodium and potassium hy- 
droxide solutions the corresponding salts are formed and can 
be isolated. Decomposition of the acid by alcaline solutions 
occurs only by pronlonged heating. Under u.v. radiation, 
phenanthrylboric acid shows an intense fluorescence. The 
fluorescence spectrum under 365 my u.v. excitation shows a 
broad band between 430 and 560 mu with a maximum at 
490 mu. 

This work is part of a research programme sponsered by 
the Institut Interuniversitaire des. Sciences Nucléaires. The 
author wishes to thank Prof. Dr. J. L. VERHAEGHE, who 
initiated this investigation and Prof. Dr. R. Gousau for their 
interest and advice. 


Natuurkundig Laboratorium, Rijksuniversiteit, Gent (Bel- 
gium) 
G. THIELENS 
Eingegangen am 1. September 1958 


1) K6énic, W., and W. ScHARRNBECK: J. prakt. Chem. (2) 128, 153 
(1930). — 2?) BacuMann, W.: J. Amer. Chem. Soc. 56, 1363 (1934). 


Die Beeinflussung der Chlortetracyclinproduktion 
und des Kohlenhydratverbrauches durch Benzylrhodanid 


Es sind eine Reihe von Faktoren bekannt, die die Bildung 
des Chlortetracyclins bei der Kultivation von Stammen der 
Art Streptomyces aureofaciens beeinflussen. So wird ein 
starkes Sinken der Produktion durch Erhéhen des Spiegels 
des anorganischen Phosphors im Fermentationsnährboden!) 
oder durch Belüftungspausen?) bewirkt. Der Zusatz von 
Benzylrhodanid erhöht dagegen die Produktion?). 

Wir haben versucht, festzustellen, wie sich der Zusatz 
von Benzylrhodanid auswirkt, wenn im Fermentationsnähr- 
boden verschiedene Kohlenhydrate als Kohlenstoffquelle ver- 
wendet werden, denn wie DoskolıL u. Mitarb.‘) feststellten, 
werden die verschiedenen Kohlenhydrate von der das Chlor- 
tetracyclin produzierenden Kultur mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit assimiliert. Wir haben mit dem Stamm Strepto- 
myces aureofaciens BMK nach dem bei uns üblichen Labora- 
toriumsverfahren?) gearbeitet. Die Saccharose im Fermen- 
tationsnährboden wurde durch gleiche Gewichtsmengen ande- 
rer Kohlenhydrate, die getrennt sterilisiert wurden, ersetzt. 
Das Benzylrhodanid wurde zu Beginn der Fermentation in 
einer Konzentration von 1,25 - 10° 5M zugesetzt. 

Bei einem Nährboden mit Glukose bewirkte der Zusatz 
von Benzylrhodanid einen Produktionsanstieg auf 177% der 
Kontrolle, bei einem Nährboden mit Saccharose auf 151% der 
Kontrolle. Bei einem Nährboden mit Fruktose sank jedoch 
als Folge des Benzylrhodanidzusatzes die Bildung des Anti- 
biotikums auf 91% der Kontrolle (Tabelle 1). 

Beim Studium der Wirkung des Benzylrhodanids haben 
wir festgestellt, daß dieser Stoff die Assimilation der Kohlen- 
hydrate verlangsamt (Fig. 1). In gewisser Analogie dazu 
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Tabelle 1. Die Stimulationswirkung des Benzylrhodanids bei ver- 
schiedenen Kohlenhydraten 
Benzylrhodanid Glukose | Saccharose | Fruktose 
1024 1782 1115 
anwesend 1,25 + 10-5 M 1824 2690 1047 


stellten SCHEN und CHEN*) fest, daß Orthophosphat den Ver- 
brauch der Zucker beschleunigt und die Produktion des 
Chlortetracyclins herabsetzt, und zwar am stärksten bei 
Glukose, weniger bei Saccharose und sehr wenig bei Fruktose. 
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Fig. 1. Die Beeinflussung der Chlortetracyclinproduktion und des 

Glukose- und Fruktoseverbrauches durch Benzylrhodanid. Aus- 

gezogene Kurven: Kontrolle; gestrichelte Kurven: Benzylrhodanid 
1,25°10-°M 


Man kann daraus schließen, daß die Geschwindigkeit 
des Kohlenhydrateverbrauches im Nährboden die Bildung des 
Chlortetracyclins beeinflußt. Bei rasch assimilierbarer Kohlen- 
stoffquelle (Glukose) bewirkt Benzylrhodanid eine ausge- 
prägte Stimulation der Produktion, das Orthophosphat da- 
gegen eine starke Inhibition — im Gegensatz zu einem lang- 
sam assimilierbaren Kohlenhydrat (Fruktose). 


Forschungsinstitut für Antibiotika (Dozent Ing. M. HEROLD), 
Roztoky bei Prag, Tschechoslowakei 


Z. HoSTALEk, M. HEROLD und J. NE¢ASEK 
Eingegangen am 9. August 1958 


1) pt Marco, A., G. BorETTI, P. JuLıta u. P. PENNELLA: Rev. 
Fermentations Industries Alimentaires 11, 140 (1956). — *) MATE- 
zovä, V., M. MusıLkovä, J. NECASEK u. F. SmEJKAL: Preslia 27, 
27 (1955). — 3) PECax, V., S. Cizex, J. Musır, L. CERKES, M. HE- 
ROLD, E. BELfK u. J. Horrman: Ceskoslov. mikrobiol. 3, 1 (1958). — 
4) Doskolır, J., J. KASPAROVA u. Z. HoSTALEK: Vorgetragen auf 
der Arbeitssitzung der Tschechoslov. Biochem. Ges., Prag, 29. Nov. 
1957. — 5) HEROLD, M., E. BEL1K u. J. DoskoCır: Giorn. Microbiol. 
2, 302 (1956). — °®) SHEN,S., u. J. CHEN: Vorgetragen auf der 
II. Allunionkonferenz über Antibiotika, Moskau, Mai 1957. 


Neue Pyridinazofarbstoffe als chelatometrische Indikatoren 


Nach dem etwas abgeänderten Verfahren von TscHIT- 
SCHIBABIN und RjasanzEw!) wurden die Pyridin-<2-azo-2)- 
chromotropsäure (I), die Pyridin-<2-azo-2) -amino-1-oxy-8- 
naphthalin-3,6-disulfonsäure (II) und Pyridin-<2-azo-4 )-re- 


sorcin (III) synthetisiert: 
ai 


“—SO0,H 
N 


> i 
OH OH NH, OH 
II 


OH 
III 


Sie eignen sich gut als Metallindikatoren bei Titrationen 
einer Reihe von Metallen mit Äthylendiamintetraessigsäure 
(ADTA). Bisher wurde in dieser Gruppe nur Pyridin-(2-azo-1)- 
naphthol(2) (PAN) als chelatometrischer Indikator auf Mell 


und Melll, insbesondere auf Cu?* vorgeschlagen?-5), dessen 
Nachteil seine und seiner Chelate Unlöslichkeit in Wasser ist; 
neuerlich wurde auch (III) als Pb-Indikator kurz erwähnt®). 

Die Pyridinazofarbstoffe reagieren in schwach saurer oder 
neutraler Lösung mit einer Reihe von Ionen: Pb**, Zn®*, 
Cd®*, Cu®*, Ni?*+, Co®*, Hg*+, UO3*, Pd**, (III) und (I) auch mit 
Sc3+, Y3+, La®*, In®*, Nd®*, Er®*, Zr**, Mit Be?* reagiert 
nur (I); (III) reagiert auch mit Ce*t und Th**. Die Chelate 
von Cu®* und Pd?* bleiben auch in 0,1 n-HNO, beständig. In 
alkalischem Medium ist nur die Reaktion des Pd?*, die auch 
theoretisch interessant ist, von Bedeutung. Fe®*, Fe®+, Au®t, 
Sn?* und Pd?* haben infolge zugleich verlaufender 
Redoxvorgänge komplizierteren Reaktionsverlauf. Bei Py- 
ridinazofarbstoffen sind im allgemeinen die Reaktionen der 
Mell verstärkt und die der mehrwertigen Kationen geschwächt, 
weil die Chelatbindung Me— N(Pyridin) zum Vorschein kommt. 

Pyridin-<2-azo-2)- chromotropsäure. Cu®*-Bestimmung: 
Man titriert schwach saure (py>3), mit Natriumacetat ge- 
pufferte oder schwach ammoniakalische 0,01 bis 0,001 m Cu®*- 
Lösungen, die 2 Tropfen der 2%igen wäßrigen Lösung des 
Indikators auf 10 ml Lösung enthalten. Der Farbumschlag 
ist von weinrot nach orange oder von blauviolett nach rosa- 
orange in verdünntem Ammoniak scharf und genau im Äqui- 
valenzpunkt. Nicht geeignet ist der Indikator für ÄDTA- 
Titrationen der Zn®*, Cd?*, Co®*, Ni?*, Pb?*, Bi®*, Th**, Zr**. 

Pyridin-< 2-az0-2)- amino-1-0xy-8-naphthalin-3,6-disulfon- 
säure. Cu®+-Bestimmung: Die 0,002 m-Cu®*-Lösungen mit 
3 Tropfen der 0,5%igen wäßrigen Lösung des Indikators auf 
50 ml werden in Natriumacetat oder schwach ammoniakali- 
schem Milieu mit ADTA titriert. Die Farbung ist vom py 
und von der Cu?*-Konzentration abhängig, der Farbumschlag 
ist von blau nach rosa, in saurem Milieu (py S4) wird er schlep- 
pend. Nicht geeignet ist der Indikator für die Titrationen der 
Zn**, Cd*+, Pb®*, Co*, Ni*, Bi®*, Zret, 

Pyridin-(2-azo-4)-resorcin. Dieser Indikator eignet sich 
für eine Reihe von Me?*; man benutzt 1 bis 2 Tropfen der 
0,2%igen wäßrigen Lösung auf 10 ml Lösung. Bei ADTA- 
Titrationen der mit Natriumacetat oder Hexamethylentetra- 
min gepufferten oder schwach ammoniakalischen Zn®+-Lö- 
sungen (py>5) erfolgt ein scharfer Farbumschlag von rot nach 
gelb. Auch Cd?* kann am besten in schwach ammoniakalischen 
Lösungen erfolgreich titriert werden. Für Pb?* gibt es außer- 
ordentlich scharfe Farbumschläge in mit Hexamethylentetra- 
min gepufferten Lösungen. Bi** wird in 0,1 n-HNO, titriert, der 
Farbumschlag ist scharf von rot nach gelb, der Indikator ist 
gleichwertig dem Pyrokatechinsulfonphthalein oder der Xyle- 
nolorange. Cu?* wird am besten in Natriumacetatlösung be- 
stimmt, der Farbumschlag erfolgt von weinrot nach grün. Bei 
Pu 5 ist er schon schleppend, und bei py< 5 ist der Indikator 
schon unbrauchbar. Nicht geeignet ist er zur ÄDTA-Titration 
der Co**, Ni®*, Zr#+, Th**. 

Diese chelatometrischen Indikatoren sind zur ADTA- 
Titration besser geeignet als PAN, Pyridin- ¢2-azo-2-naphthol 
(1) oder Pyridin-<¢ 2-azo-1 J-dioxynaphthalin (2,7). Die Farb- 
umschläge sind klar und scharf auch fiir 0,01-M-ADTA-Lésun- 
gen. Sie sind also gut zu Semi- und Mikrotitrationen der er- 
wahnten Metallionen brauchbar. 


Institut für Analytische Chemie der Universität, Brno 
(Tschechoslowakei) 
L. SoMMER und M. HnitiéKovA 
Eingegangen am 26. August 1958 


1) TSCHITSCHIBABIN, A.E., u. M. Rjasanzew: Z. russ. fisiko- 
chim. Ob&é. 47, 1571 (1915). Ref. Chem. Zbl. 1916 II, 229. — 
2) CHENG, K.L., u. T.R. WırLıams jr.: Chemist-Analyst 44, 96 
(1955). — 8) CuEeng, K.L., u. R.H. Bray: Analyt. Chem. 27, 782 
(1955). — *) CHengG, K.L.: Analyt. Chem. 27, 1582 (1955). — 
5) FLASCHKA, H., u. H. ABpINE: Mikrochim. Acta 1954, 657; 1956, 
770; Chemist-Analyst 45, 2, 58 (1956). — ®) WEHBER, P.: Z. analyt. 
Chem. 158, 10 (1957). 


Bindung von Aminosäuren durch Nucleinsäuren 


Eine vor kurzem erschienene Arbeit von ZuBAy und Doty?) 
über die Bindung einiger Aminosäuren an Nucleinsäuren ver- 
anlaßt uns, einige unserer Ergebnisse, die das gleiche Thema 
betreffen, mitzuteilen. 

Wir untersuchten mit der Methode der Gleichgewichts- 
dialyse, in welchem Ausmaß verschiedene Aminosäuren und 
Peptide durch Ribonucleinsäure (RNS) und Desoxyribonu- 
cleinsäure (DNS), welche keine dialysierbaren Bestandteile 
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enthielten, gebunden werden. Von der DNS wurden 2 Prä- 
parate mit den mittleren Molgewichten 25000 und 50000 und 
von der RNS ein Präparat mit M.-G. 25000 verwendet. Die 
Menge der gebundenen Aminosäure wurde im allgemeinen mit 
der Ninhydrinmethode in der Dialyse-,,Außenflüssigkeit‘‘, 
beim Glycin durch Verwendung eines !4C-Präparates mit 
Hilfe der Zählrohrmethode in beiden Dialysierräumen be- 
stimmt. Es wurde in Phosphatpuffer, py 7,0 der Ionenstärke 
0,1 bei 18 und 37° C dialysiert, als Desinfizenz wurde größten- 
teils Thiocid?) (Konz.: 2 mg-%), teils auch Phenol verwendet. 

Es .wurde gefunden, daß die meisten Aminosäuren nach 
24 Std in wechselndem Ausmaß gebunden werden; die ge- 
bundene Menge steigt mit der Aminosäurekonzentration an, 
nähert sich aber anscheinend einem Endwert. Am stärksten 
wird Glycin gebunden (etwa 1 Glycin auf ein Nucleotid), es 
folgen Serin, Arginin, Glutathion (SH), Histidin, Leucin, 
Glycylglycin, Alanylalanin und Alanin in abnehmendem Maße. 
Glutaminsäure, Asparaginsäure und Cystein wurden im unter- 
suchten py-Bereich nicht gebunden. Die Menge gebundenen 
Glycins ist im Neutralbereich am stärksten, sie sinkt sowohl 
zum sauren als auch zum alkalischen Gebiet ab. 

Der Bindungsvorgang scheint das Vorhandensein freier 
NH,-Gruppen vorauszusetzen, denn Acetylglycin wurde nicht 
gebunden, wohl aber Glycinäthylester und sogar Athylamin. 

Als Bindungsmechanismus kommt keine physikalische 
Adsorption oder Ionenbindung in Frage, denn es gelang nicht, 
die Aminosäure durch Dialyse gegen reinen Puffer oder Wasser 
aus dem Nucleinsäure-Aminosäure-Komplex wieder abzu- 
spalten. Auch Erhitzen auf Siedetemperatur gab nur einige 
Prozent der gebundenen Mengen wieder frei. 

Die Titrationskurve des DNS-Glycin-Komplexes ist in 
0,1%iger Lösung gegenüber der reinen DNS um 0,7 pn-Ein- 
heiten zu kleineren Werten verschoben, sonst aber von gleicher 
Form. Doch ist eine Trennung beider Präparate durch Nieder- 
spannungs- und Hochspannungselektrophorese bisher nicht 
gelungen. 

Gegenüber den obenbezeichneten Nucleinsäuren verhielten 
sich die untersuchten Aminosäuren nahezu gleichartig; doch 
wurde Glycin an einer aus Heringssperma gewonnenen DNS 
relativ kleinen Molgewichtes bei 18° überhaupt nicht gebunden, 
wohl aber bei höherer Temperatur. Wir vermuten daher, daß 
unsere Präparate geringe Mengen enzymatisch wirksamer 
Verunreinigungen enthielten, die die Bindung der Amino- 
säuren beeinflussen. 


Frankfurt a.M., Institut für Physikalische Chemie der 
Universität 
W. Mark und J. STAUFF 
Eingegangen am 26, August 1958 


1) ZuBay, G., u. P. Doty: Biochim. biophys. Acta 29, 47 
(1958). — ?) Eingetragenes Warenzeichen Farbwerke Hoechst. 


Über die Abhängigkeit der Strahlenschutzwirksamkeit 
des 5-Hydroxytryptamins von Konzentration und Zeitfaktor 


Nachdem wir mit dem Rauwolfia-Alkaloid Reserpin einen 
Strahlenschutzeffekt im Tierversuch erzielen konnten}),?), 
untersuchten wir im Rahmen der Klärung seines Wirkungs- 
mechanismus den Effekt des 5-Hydroxytryptamins. — Über 
die Wechselwirkung von 5-Hydroxytryptamin und Reserpin 
ist eine lebhafte Diskussion im Gange, dabei soll es unter 


Tabelle 1. Besti g der maximalen Wirkungsd einer Prä- 
medikation von 1 mg/Tier 5-HT bei einer Ganzkörperbestrahlung 
von 810 r 

Zahl Prozent 
Zeitabstand der Ox 
Tiere iere nach 
30 Tagen 
5-HT 24 Std vor der Bestrahlung . | 20 90,0 6,70 
5-HT 12 Std vor der Bestrahlung . 20 | 85,0 7,98 
5-HT 6 Std vor der Bestrahlung. . | 20 | 80,0 31,7 
5-HT 30 min vor der Bestrahlung . | 45 | 17,8 5,60 
5-HT 5 min vor der Bestrahlung | 50 6,0 6,93 
5-HT direkt vor der Bestrahlung . 50 | 4,0 6,93 
5-HT direkt nach der Bestrahlung . | 52 | 55,8 6,86 
5-HT 5 min nach der Bestrahlung . 50 | 74,0 6,20 
5-HT 30 min nach der Bestrahlung | 20 | 80,0 8,95 
5-HT 6 Std nach der Bestrahlung . 20 80,0 | 8,95 
5-HT 12 Std nach der Bestrahlung | 20 | 95,0 | 4,82 
5-HT 24 Std nach der Bestrahlung 20 | 85,0 7,80 
Kontrollen ohne 5-HT . . . | so | 98,0 0,62 
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anderem nach der Gabe von Reserpin zu einer Freisetzung 
oder verminderten Haftfähigkeit von 5-Hydroxytryptamin 
im Organismus kommen?) ,t), 

Da bisher durchgeführte Untersuchungen über die Strah- 
lenschutzwirksamkeit des 5-Hydroxytryptamins nur als Test- 
versuche anzusehen sind5-?), versuchten wir zunächst, eine 
Klärung der maximal wirksamen Konzentration und des Zeit- 
faktors herbeizuführen. Die Versuche wurden mit männ- 
lichen weißen Mäusen eines institutseigenen Inzuchtstammes 
durchgeführt, das Durchschnittsgewicht betrug 20g, die Be- 
strahlungsbedingungen waren dieselben wie bei unseren 
Reserpinversuchen}), 2). 

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen einen guten prophylak- 
tischen Effekt bei der Gabe von 5-Hydroxytryptamin bei 
einem zeitlichen Abstand von 30 min vor der Bestrahlung 
bis direkt vor der Bestrahlung (Pxontr, = < 0,001). Außerdem 
ist bemerkenswert, daß auch ein leichter — therapeutischer — 
Effekt bei direkter Gabe der Substanz nach der Bestrahlung 
vorhanden ist (Pxontr, = < 0,001). 


Tabelle 2. Bestimmung der maximal wirksamen Konzentration von 
5-HT bei Ganzkörperbestrahlung von 810 r und Zeitfaktor von 30 min 


Zahl d Prozent 
. er | gestorbener 
Konzentration Tiere Ox 
30 Tagen 
0,2mg 5-HT/Tier ..... 45 68,9 6,90 
O.4me ... .. 50 20,0 5,66 
5-HijTier . . . . 48 37,5 6,98 
0,8 mg 5-HT/Tier ..... 52 28,8 6,28 
tier. 45 17,8 5,71 
1,5 mig Tier... 40 42,5 6,01 
Kontrollen ohne 5-HT . . . | 50 98,0 | 0,62 


Damit ergab sich als maximal wirksame Konzentration 
von 5-Hydroxytryptamin im Strahlenschutzversuch 1,0 mg/ 
Tier bei intraperitonealer Applikation. Beim Vergleich der 
einzelnen Konzentrationen untereinander ergibt sich eine hohe 
Signifikanz zwischen den Tieren, die 0,2 mg 5-HT/Tier, und 
denen, die 0,4 mg/Tier (P=<0,001) erhielten, und zum 
anderen der Gabe von 1,0 mg 5-TH/Tier und 1,5 mg 5-HT/Tier 
(P = 0,01 bis 0,001). Dagegen besteht kein hoch signifikanter 
Unterschied zwischen den Konzentrationen von 0,8 mg 5-HT/ 
Tier und 1,0 mg 5-HT/Tier (P= 0,3 bis 0,2). 

Zu einem späteren Zeitpunkt werden wir an anderer Stelle 
über die Aufnahme einer Dosis-Effekt-Kurve sowie andere 
in diesem Zusammenhang wichtige Ergebnisse berichten. 


Radiologisches Institut der Universität, Freiburg i.Br. 
(Direktor: Prof. Dr. H. LANGENDORFF) 


H.-J. MELCHING, M. LANGENDORFF und H.-A. LADNER 
Eingegangen am 29. August 1958 


1) MELCHING, H.-J., u. M. LANGENDORFF: Naturwiss. 44, 377 
(1957). — ?) LANGENDORFF, M., H.-J. MELCHING, H. LANGENDORFF, 
R. KocH u. R. Jaques: Strahlentherap. 104, 338 (1957). — 4) 
Hortz, P.: Dtsch. med. Wschr. 1958, 681. — 4) LANGEMANN, H.: 
Schweiz. med. Wschr. 1955, 957. — 5) Gray, J.L., J.T. Tew u. 
H. JENSEN: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 80, 604 (1952). — *) Bacg, 
Z.M., u. A. HERVE: Schweiz. med. Wschr. 1952, 1018. — 7) LANGEN- 
DORFF, H., u. R. Kocu: Strahlentherap. 102, 58 (1957). 


Parallelen der biologischen Aktivität 
bei Acenaphthen und y-Hexachl lot 


Seit 1947 ist bekannt, daß das Insektizid y-Hexachlor- 
cyclohexan (HCH, Lindan) ein hochwirksames Mitosegift 
vom Colchicintyp (Spindelgift) darstellt!-*). Bei vergleichen- 
den Untersuchungen mit verschiedenen Spindelgiften konnten 
wir beobachten, daß andererseits das seit 1938 als Spindelgift 
bekannte Acenaphthen auch insektizide Eigenschaften auf- 
weist’). Eine quantitative Ermittlung der Insektizidwirkung 
ergab folgendes: Bei der Einwirkung von 0,1%iger Lösung 
auf Fliegen waren nach fünfstündiger Einwirkungszeit 80 Wir- 
kungsprozente®) zu verzeichnen; dabei wirkte die Substanz 
vornehmlich als Dampf. Bei Korn- und Reismehlkäfern war 
der Effekt dagegen selbst bei 5%igen Lösungen praktisch 
unbedeutend, und bei Schaben ließ sich überhaupt keine Wir- 
kung erzielen. 

Analog den Ergebnissen bei Insekten zeigen, wie bekannt, 
auch verschiedene Pflanzenarten ein sehr unterschiedliches 
Verhalten gegen Acenaphthen als Spindelgift. Einige Pflanzen 
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sind auffallend unempfindlich (Vicia, Pisum), andere sehr 
sensibel (Lupinus, Beta, Gramineen)5),?). Dagegen geht aus 
den bisherigen Untersuchungen hervor, daß offenbar alle 
Pflanzenarten auf HCH ansprechen§), ebenso wie ja auch 
ursprünglich praktisch alle Insekten gegen HCH anfällig 
waren. 

Ebenso wie die Insektizidwirkung ist auch die Spindel- 
giftwirkung von HCH bedeutend höher als die von Acenaph- 
then, bei Lupinus z. B. um eine Zehnerpotenz. Somit ist HCH 
dem Acenaphthen nicht nur als Insektizid, sondern theoretisch 
auch als Spindelgift und Polyploidisierungsmittel überlegen. 

Diese Hinweise auf die parallelen Wirkungen der beiden 
lipophilen organischen Substanzen hinsichtlich ihrer Insekti- 
zid- und Spindelgifteigenschaften können gegebenenfalls bei 
Untersuchungen und Überlegungen über die entsprechenden 
Wirkungsmechanismen bei Tier und Pflanze von Interesse und 
Bedeutung sein. 

Für die Ermittlung der quantitativen Insektizidwirkung 
von Acenaphthen danke ich den Herren EHRENTRAUT und 
Dr. TIELECKE vom VEB Fahlberg-List, Magdeburg, vielmals. 


Kleinwanzleben (Bez. Magdeburg), Institut für Pflanzen- 
züchtung der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen- 
schaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. Dr. O. HEINIscH) 


Hans EBERHARD FISCHER 
Eingegangen am 20. August 1958 


1) NyBom,N., u. B. Knursson: Hereditas 33, 220 (1947). — 
*) Quipet, P., u. H. Hırıer: C.R. Acad. Sci. [Paris] 226, 833 
(1948). — 8) Kostorr, D.: Nature [London] 162, 845 (1948). — 
4) D’Amato, F.: Caryologia 1, 209 (1949). — 5) FıscHEr, H.E.: 
Z. Pflanzenzüchtg. 36, 81 (1956). — ®) TIELECKE, H.: Nachrichtenbl. 
dtsch. Pflanzenschutzdienst 9, 110 (1955). — ?) LEvan, A, u. 
G. ÖSTERGREN: Hereditas 29, 381 (1943). — ®) D’Amaro, F.: Pavia 
1951. 


Über die Hemmung der K, (Menadion)-Oxydation 
durch den RU-Hemmstoff 


Marrıus!) hat auf Grund von spektroskopischen Beobach- 
tungen ein hypothetisches Schema aufgestellt, in dem K, 
(Phyllochinon) eine zentrale Rolle spielt. Es soll von Pyridin- 
nukleotiden mittels einer besonderen Reduktase reduziert 
und von Cyt. b direkt oxydiert werden. CoLpa-BoonstRa und 
SLaTER*) kamen bei Untersuchung der Reaktionen des K, 
zu der Schlußfolgerung, daß die Reduktion von K, einen 
Nebenprozeß darstellt, während die schnelle Oxydation von 
Hydro-K, über eins der zwei Flavoproteide, die DPNH bzw. 
Succinat oxydieren, erfolgt. 

Versuche mit RU-Hemmstoff) erlauben, die Stellung von 
K,in der Atmungskette zu präzisieren. Die Resultate (Tabelle 1) 
zeigen eindeutig, daß die Oxydation von Hydro-K, im Oxy- 
dasetest mit größerer Empfindlichkeit gehemmt wird, während 


Tabelle 1. Die Wirkung von RÜ-Hemmstoff auf K,- und DPNH- 
Systeme des Herzmuskels 


Aktivität 
Versuch System 
Kontrolle | + RÜ % 
| 

1 K, H,—O, 3,4 0,3 90 
DPNH—O, 0,92 0,22 75 

2 K, H,—O, 7,5 | 0,5 93 
DPNH—O, 2,2 0,2 90 
DPNH-—K, 0,72 | 0,76 +5 


Messung des DPNH—O,-Systems ebenso wie die des Systems 
DPNH-.K, erfolgte in 0,03 M Phosphat bei py 7,4 und 340 my. 
Das System K,—H,—0O, wurde in 0,1 M Phosphat mit Komplexon 
bei py 6,24 und 262 mu gemessen*), — Bei allen Ansätzen wurde 
mit und ohne RÜ 45 min bei 25° inkubiert. — Die Aktivität ist in 
AE/min/ml Enzym angegeben. 


die Reduktion von K, durch DPNH unbeeinflußt bleibt. Die 
Versuche bestätigen im übrigen die Angaben?) über die weit 
größere Geschwindigkeit der K,-Oxydase-Reaktion. Die 
Hemmbarkeit durch RÜ-Hemmstoff läßt unserer Meinung 
nach darauf schließen, daß die Oxydation von Hydro-K, 
durch ein Eisenflavoproteid erfolgt und nicht direkt durch 
Cyt.b. Die Tatsache, daß weder Succinat in 150fachem, noch 
Malonat in 50fachem Überschuß die Oxydation von Hydro-K, 
hemmen, macht seine Identität mit Succinodehydrogenase 
unwahrscheinlich. Es bleibt dabei dahingestellt, ob die Oxy- 
dation von Hydro-K, eine Modellreaktion darstellt oder bio- 
logische Bedeutung besitzt. 


Auch in diesem Fall geht Hemmung durch RÜ-Hemmstoff 
und durch Antimycin?) parallel. Dies weist auf den gleichen 
Angriffspunkt beider Stoffe hin. 

Nachstehendes Schema bringt unsere Auffassung über den 
hier interessierenden Anteil der Atmungskette zum Ausdruck. 


O, 
| 
Cytochrome 
2% | 
Fe Fe Fe «- RÜ-Inhibitor 
Flav. Flav. 


| | 
DPNH Succ. K,—H, 


Physiologisch-Chemisches Institut der Humboldt-Universi- 
tät, Berlin 
S. Rapoport, E.C.G. HoFMANN und C. WAGENKNECHT 
Eingegangen am 25. August 1958 


1) Martius, C.: Biochem. Z. 326, 26 (1954). — *) CoLpa-Boon- 
STRA, J. P., u. E.C. SLATER: Biochim. Biophys. Acta 27, 122 (1958). — 
3) WAGENKNECHT, C., u. S. Rapoport: Hoppe-Seyler’s Z. physiol. 
Chem. 308, 127 (1957). 


Zur Biochemie des Hypoglycins A 


Hypoglycin A besitzt die Struktur einer 8-Methylencyclo- 
propyl-«-(L)-aminopropionsäure!),2®),3"?), Diese in Früchten 
der Sapindacee Blighia sapida vorkommende Substanz hat 
eine blutzuckersenkende Aktivität?b),8-10), Bei alloxandia- 
betischen Ratten bewirkt Hypoglycin eine Reduktion der 
Glykosurie?b),9,10%), Nach Hypoglycin-Intoxikation wird eine 
Zunahme des Fettgehaltes der Leberzelle beobachtet!®). 

Wir konnten feststellen, daß der Glykosuriereduktion bei 
der alloxandiabetischen Ratte keine irreversible Stoffwechsel- 
änderung entspricht, da nach Sistieren der Hypoglycinzufuhr 
die Zuckerausscheidung wieder ansteigt. In Abhängigkeit von 
der Futterzusammensetzung wurde eine verschieden starke 
Verminderung der Zuckerausscheidung nach Hypoglycin- 
gaben gefunden. Glukosebilanzversuche iiber die Ursachen 
dieser unterschiedlichen Hypoglycinwirkung fiihrten zu dem 
Ergebnis, daß das Ausmaß der Glykosuriereduktion nach 
Hypoglycin durch den Riboflavingehalt der Nahrung bestimmt 
wird. Zusätzliche Supplementierung des Futters mit Ribo- 
flavin verhindert die Manifestation des Hypoglycineffektes 
bei der alloxandiabetischen Ratte. 

Im chronischen Toxizitätsversuch an Mäusen wird bei 
gleichzeitiger Zufuhr von Riboflavin die letale Wirkung des 
Hypoglycins verhindert. 

In Gasstoffwechselversuchen an normalen und alloxan- 
diabetischen Ratten nach Applikation von U-!4C-Glukose 
konnte gezeigt werden, daß Hypoglycin eine gesteigerte 
Glukoseoxydation verursacht. Dem Anstieg der Glukose- 
oxydation geht eine Verminderung des Leberglykogengehaltes 
parallel. Gleichzeitig ist die Synthese von Glykogen aus Nicht- 
Kohlenhydratvorstufen durch Hypoglycin beeinträchtigt, da 
bei der Hypoglycin-behandelten Ratte keine Zunahme der 
Leberglykogenkonzentration nach Cortisonzufuhr zu be- 
obachten ist. Dagegen läßt sich eine Störung der Leber- 
glykogensynthese aus oral zugeführter Glukose durch Hypo- 
glycin nicht nachweisen. 

Die Abhängigkeit der Hypoglycinwirkung von dem Ribo- 
flavingehalt der Nahrung sowie die gesteigerte Glukoseoxyda- 
tion bei gleichzeitiger Behinderung glukoneogenetischer Pro- 
zesse im Verein mit der Zunahme des Fettgehaltes der Leber 
unter Hypoglycin lassen es möglich erscheinen, daß die inter- 
mediär beim Abbau des Hypoglycins entstehende atypische 
Fettsäure über eine spezifische Blockierung der Fettsäure- 
oxydation zu einem erhöhten Verbrauch von Glukose führt. 

Eine ausführliche Mitteilung der durchgeführten Unter- 
suchungen erfolgt an anderer Stelle. Der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft und der Research Corporation (William 
C. Waterman Foundation, New York) sind wir für die Unter- 
stützung der Arbeit zu Dank verpflichtet. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Universität, Hamburg 


C.v. Hott und L. v. Hott 
Eingegangen am 28. August 1958 


1) Hort, C, v., W. LEppLA, B. KRONER u.L. v. Horr: Naturwiss. 
43, 279 (1956). — ?) Hort, C. v., u. W. LEppLA: a) Angew. Chem. 
70, 25 (1958); Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 1958; b) Bull. Soc. 
chim. Belg. 65, 113 (1956). — %) WıLKınson, S.: Chem. and Ind. 
1958, 17. — *) DE Ropp, R.S., J.C. van METER, E.C. DE RENzO 
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K.W. McKerns, C. Pınacks, P.H. Bett, E.F. ULLman, S.R. Sarır, 
W.J. FANSHAWE u. S.B. Davis: J. Amer. Chem. Soc, 80, 1005 
(1958). — 5) CarBon, J.A., W.B. Martin u. L.R. Swett: J. Amer. 
Chem. Soc. 80, 1002 (1958). — ®) ErLington, E.V., C.H. HassaLL 
u. J.R. PLimmEr: Chem. and Ind. 1958, 329. — °) ANDERSoN, H.V., 
J.L. Jonnson, J.W. Netson, E.C. Orson, M.E. SPEETER u, J.J. 
Vavra: Chem. and Ind. 1958, 330. — ®) Hassaıı, C.H., K. REYLE 
u. P. Fenc: Nature [London] 173, 356 (1954). — ®) CHEn, K.K.: 
Comm. XX. Internat. Physiol. Congr., Brüssel, S. 169, 1956. — 
10) CHEN, K.K., R.C. ANDERSON, M.C. McCowen u. P.N. HARRIS: 
J. Pharmacol. Exp. Therapeut. 121, 272 (1957). 


Über die pharmakodynamische Wirksamkeit eines Extraktes 
aus der Wurzel von Hunteria eburnea 


Die pharmakologische Prüfung eines nach besonderem 
Verfahren hergestellten Extraktes aus der Wurzel von Hunte- 
ria eburnea, eines in Afrika heimischen Strauches, führte zu 
folgenden Befunden: 

Am isolierten Froschherz kann eine sympathicoparetische 
Wirkung nachgewiesen werden. Die durch 0,1 mg Adrenalin 
hervorgerufene Herzbeschleunigung wird durch 80 bis 350 mg 
des Extraktes wieder aufgehoben. Durch Anwendung des 
Extraktes allein wird die Herzfrequenz nicht geändert. 

Am Kaninchen kann eine Senkung des Blutdrucks durch 
Extrakt aus der Wurzel von Hunteria eburnea nur nach vor- 
heriger Steigerung des Blutdrucks durch Reizung des Sympa- 
thikus erzielt werden. Durch 200 bis 250 mg des Extraktes 
wird der künstlich gesteigerte Blutdruck des Kaninchens um 
den gleichen Betrag gesenkt wie durch 1 mg Reserpin. Die 
durch Verabfolgung von Hunteria-Extrakt hervorgerufene 
Blutdrucksenkung tritt langsamer ein, das Wirkungsmaximum 
wird später erreicht, und die Wirkung klingt langsamer ab 
als bei Anwendung von Reserpin. 

Bei oraler Verabreichung erwies sich an der weißen Maus 
die fünffache therapeutische Dosis als untoxisch. 

Die prinzipiell mit der Wirkung von Rauwolfia überein- 
stimmende blutdruckregulierende Wirkung von Hunteria- 
Extrakt, die aber langsamer eintritt und länger anhält, läßt 
Anwendungsmöglichkeiten dieser Droge in der Behandlung 
der Hypertonie vermuten, wenn eine länger anhaltende 
therapeutische Wirkung erstrebt wird, als mit anderen Mit- 
teln, insbesondere auch mit Wirkstoffen von Rauwolfia erzielt 
werden kann. 


Wissenschaftliche Abteilung des Togal-Werkes, Gerhard 
F. Schmidt AG., München 
ALBRECHT ENGELHARDT und HANS GELBRECHT 
Eingegangen am 9. September 1958 


Studies in Free Amino Acids, Sugars and Organic Acids in the Leaves 
of Lasiosiphon eriosephalous 


Lasiosiphon eriosephalous is a poisonous plant and in the 
leaves there is abundance of glycosides and no trace of alka- 
loids!). In the present investigation an attempt has been made 
to study free amino acids, sugars and organic acids in the 
leaves as these constituents are considered as key metabolites 
in plant metabolism. Paper chromatographic techniques have 
been employed for this purpose. 

Results and Discussion: Our investigations revealed the 
presence of no less than eighteen free amino acids. Leucine, 
isoleucine, alanine and y-aminobutyric acid are predominantly 
present while glutamic acid, glycine, aspartic acid and valine 
form prominent constituents of the soluble nitrogen. Of the 
remaining ten amino acids, threonine, lysine and histidine are 
present in appreciable amounts while phenylalanine, tyrosine, 
arginine, cystine, proline, serine and methionine are found 
in tracer quantities. The leaves contain 1-52 per cent total 
nitrogen in 100 g. of dry tissue. 

Prominance of y-aminobutyric acid is an important 
feature of nitrogen metabolism of the leaves. STEWARD et al.?) 
state that y-aminobutyric acid is now recognised as a sub- 
stance that occurs free in plants while STEWARD and POLLARD®) 
state that evidence so far collected shows that, in some plants, 
y-aminobutyric acid may lie along a path of synthesis en route 
to glutamic acid and glutamine rather than the reverse as 
seen in barley leaves’). Even though it is not possible to 
ascribe any definite role to y-aminobutyric acid in the leaves 
of Lassiosiphon its dominance suggests that it may be of 
metabolic significance. 

Among the free sugars present glucose is most prominent 
while rhamnose and raffinose are present in appreciable 
amounts. It also revealed that sucrose and maltose are present 


in tracer quantities. By employing the usual analytical 
methods it was found that the leaves contain 3-9 g. of total 
sugars in 100g. of fresh material while the same amount of 
tissue contains 2:89 g. of reducing sugars. 

Rhamnose is present in appreciable amounts in the leaves. 
This methyl pentose generally does not occur in free state. 
However BELL ) reports that WıLLıams ei al. have recorded 
occurence of free pentoses in a few species. Presence of 
rhamnose in appreciable amounts suggests that’ it may play 
a metabolic role in the leaves of Lasiosiphon. 

Like rhamnose, raffinose is also present in appreciable 
amounts. DE WHALLEY and Gross®) state that raffinose, 
when present in plant products, is almost always associated 
with sucrose and stachyose. However raffinose is present in 
the leaves of Lasiosiphon in association with sucrose but not 
with stachyose. Maltose is present in tracer amounts in the 
leaves. This sugar does not occur in nature in free state as 
the enzyme maltase is very active. Recently Luria and 
Jouar’) have reported presence of maltose in the fruit pulp 
of banana and WILLIAMS and BEVENUE') have recorded its 
presence in wheat flour. These observations suggest that 
maltose may occur in free state in a few species. Its presence 
in the leaves of Lasiosiphon suggests that maltase may not 
be very active in these tissues. 

There are at least six organic acids present in the leaves. 
Of the six acids malic acid is most predominating while citric 
and oxalic acids are present in appreciable amounts. Succinic 
acid is present as minor acid and fumaric and malonic acids are 
present in tracer quantities. Presence of malonio acid, a 
competitor of succinic acid in Krebs cycle, is a noteworthy 
feature of the organic acid metabolism of the leaves. The 
leaves contain 8-38 mg. eq. of acid in 100g. of fresh tissue. 

Further work on this line is in progress and will be pu- 
blished elsewhere. 

Authors are grateful to Dr. SHARAYU R. DaLar of Himalaya 
Drug Co. for supplying with the unpublished data. 


Department of Botany, Wilson College, Bombay 7, India 
M.P. DAwALKAR, ZENOBIA KHARADI and G.V. JosHI 
Eingegangen am 11. September 1958 


1) Darar, S.R.: Unpublished Data. — *) GROBBELAAR,N., 
J.K. PoLLaArp and F.C, Stewarp: Nature [London] 175, 703 
(1955). — *) STEwARD, F.C., and J.K. PoLLarp: Ann. Rev. Plant 
Physiol. 8, 65 (1957). — *) NayLor, A.W., and N.E. ToLBArT: 
Physiol. Plantarum 9, 220 (1956). — °) Ber, D.J.: In: Modern 
Methods of Plant Analysis, Vol. 2, 1. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1955. — ®) DE WHALLEY, H.C.S., and D. Gross: In: 
Methods of Biochemical Analysis, Vol. 1, p. 307. New York: Inter- 
science Publishers 1954. LurLa, B.S., and D.S. JoHAR: Current 
Sci. 24, 92 (1955). 


Die Verteilung der y-Pyronfarbstoffe und Hydroxyzimtsäuren 

des Holunders während der Vegetation 

In den Blüten von Sambucus nigra wies CHARAUX!) Rutin, 
SvEnpson?) Kaffeesäure und Chlorogensäure nach. Aus den 
Früchten wurden die Anthocyane Chrysanthemin und Sam- 
bucicyanin isoliert®2). Wir verfolgten die Verteilung der 
y-Pyronfarbstoffe und Hydroxyzimtsäurederivate in den ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien über drei Vegetationsperioden 
(1955 bis 1957). Die mit 1%iger methanolischer Salzsäure 
erhaltenen Auszüge der Proben trennten wir auf Schleicher & 
Schüll-Papier 2043b absteigend mit dem Partridge-Gemisch 
in Gegenwart von mitlaufenden Vergleichssubstanzen auf. Es 
wurden maximal 9 Zonen ermittelt, von denen eine (Rf 0,50 bis 
0,52) noch nicht identifiziert werden konnte. 

Die Untersuchungen ergaben, daß in fast allen Vegetations- 
stadien Rutin, Isoquercitrin (Quercetin-3-glucosid), Kaffee- 
und Chlorogensäure auftreten. Isoquercitrin lag in geringerer 
Konzentration als Rutin vor und war inden vollreifen Früchten 
nicht mehr nachweisbar. Mit zunehmender Reife nahm der 
Gehalt an Flavonolglycosiden und Hydroxyzimtsäuren ab, an 
Anthocyanen zu. Die Anthocyanbildung setzte in 90% aller 
Fälle in den äußeren Gewebeschichten der Fruchtstand- 
Verästelungen ein. Dort lag nur Sambucicyanin (Cyanidin-3- 
xylo-glucosid) vor. Erst in der vollreifen Frucht traten neben 
Sambucicyanin in geringerer Menge Chrysanthemin (Cyanidin- 
3-glucosid) und zwei weitere Anthocyane auf. Letztere wurden 
durch Säuren in Cyanidin, Glucose und Xylose gespalten. Im 
Gegensatz zu HARBORNE#) war kein arabinosehaltiges Cyani- 
dinglycosid nachzuweisen. 

Die während der Vegetation abnehmende Konzentration 
der Kaffeesäure unterstützt die Annahme mehrerer Autoren?), 
daß diese als Vorstufe für Quercetin und Cyanidin dient. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Versuche werden fortgesetzt und experimentelle Ein- 
zelheiten an anderer Stelle veröffentlicht. 


Institut für Chemie an der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen 
Fakultät der Humboldt-Universitat, Berlin (Direktor: Prof. Dr. 
L. REICHEL) 

Hans-HARTWIG STROH 

Eingegangen am 17. September 1958 


1) CHARAUX, C.: Bull. Soc. Chim. Biol. 6, 641 (1924). 

2) Svenpson, A.B.: Pharmac. Acta Helvetiae 26, 253 (1951). — -- 
3) REICHEL, L., H.-H. StrorH u. W, REICHWALD: Naturwiss. 44, 468 
(1957). — 4) HARBORNE, J.B.: Nature [London] 179, 429 (1957). — 
5) BırcH, A.J., u. F.W. Doxovan: Nature [London] 172, 902 
(1953). — Reznık, H., u. R. URBAN: Naturwiss. 44, 13 (1957). = 
UNDERHILL, E.W., J. E. Warkın u. A.C. NasH: Canad. J. Biochem. 
Physiol. 35, 219 (1957). — Chem, Abstr. 51, 7518c (1957). 


Effect of Removal of Large Segments of Rat Intestine 
on the Biosynthesis and Metabolism of 5-Hydroxytryptamine 


It is generally accepted that the gastrointestinal mucosa 
represents the main site of production and storage of 5-hy- 
droxytryptamine (5-HT) in the organism of mammals. The 
gastrointestinal tract of the rat contains approximately 
80 ug 5-HT per kg of body weight: 12 ug/kg are in the sto- 
mach, 25g in the small intestine, and 44 ug in the large 


ug/kg/2shr 
120° 
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intestine). On the basis of these data, we are now investigat- 
ing the effect of removal of the large intestine, or of the large 
intestine plus 50% of the small intestine, on the biosynthesis 
and metabolism of 5-HT in the organism of the rat. This 
communication gives a preliminary account of the results 
of our experiments. 

The large intestine was removed from sixty rats, the large 
intestine plus 50% small intestine from ten rats. Postopera- 


Table 1. 5-HT content of serum and different tissues (in ug per g or ml) 


Time after o ation (days) 
Tissue Controls ( ) 
5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 60 
| 
Brain 0-43 —0:43 021-021 0-21 | 015 | 0:22 | 0:30 | 0-21 
0-30—0-33 *)| 0-18 *) 11 | 
Stomach and | 1-67—1-80 |2-90—1:70 | 2-40 | 2:10 | 1-90 | 2:90 | 2-40 | 2:90 
small intest. | 1-60—1-80*)] 1-80 *) | 1°67 | 
Serum | 0:86—0-43 ]0-48—0-64| 0-86 | 0:77 | 0:75 | 0:73 | 0:43 0:36 
0-68—0-88*)}0-86*) | 0-43 | 
Spleen | 2:60-2-15 |1-83—1:72| 2-40 | 3-00 | 3-00 | 3-00 | 1-70 | 1-90 
2:20—2-00 *)] 1-30 *) 2:45 | 
Lung 1-60—1-38 |2-32—2-35 3-60 | 1-63 | 1:24 | 2:00 | 1-72 | 1-90 
2:80 —1-90 *)| 1-30 *) 2:00 | 
Liver 0-30—0:19 }0:20—0-07| 0-18 | 0:29 | 0:23 | 0-21 | 0-17 0-14 
0-17—0-25 *)[ 0-14 *) | 0:26 | 
Ears 0-43—0:50 }0-14—0-15| 0-43 | 0-17 | 0:33 | 0-40 | 0:30 |0-22 
0-80 | 0-21 | 
Paws 0.23—0.15 }0.19—0.11 | 0.19 | 0.09 | 0.16 | 0.14 | 0.12 |0.11 
0:20—0:21 *)| 0-09 *) 012 | | 
2-90 — 3-00 er} 
intestine | 3.80 | | | 


*) These values refer to rats operated with removal of large 
intestine plus 50% of small intestine. In these animals the daily 
urinary excretion of 5-HIAA was 40ug/kg. 


tively the animals were given abundant amounts of amino- 
acids, vitamins and sugar, in addition to antibiotics. 80% of 
the animals survived in good or excellent conditions. 

The behaviour of 5-hydroxyindoleacetic acid (5-HIAA) 
excretion in urine, as estimated by the method of DALGLIESH 
et al.?) is shown in Fig. 1; the 5-HT content of blood serum 


and different tissues, as estimated biologically on the rat 
uterus preparation, is shown in Table 1. All the values refer 
to groups of 4—5 rats each. 


The tabulated data appear to be of considerable interest. 
Consequently, we are now extending our experiments to a 
larger number of rats, as well as to dogs, and we are investi- 
gating the effect of removal of large portions of the intestine 
on capillary resistance, renal function and behaviour of the 
operated animals. In addition, 5-HT will be estimated also 
spectrofluorometrically, together with the catecholamines. A 
full discussion of our results will be attempted only at the 
end of these experiments. 


Here we wish only to lay emphasis on the fact that remo- 
val of intestinal tissue synthetizing 5-HT causes not only a 
reduction in the daily production and metabolism of extra- 
cerebral 5-HT, as shown by the decrease in urinary excretion 
of 5-HIAA, but also, surprisingly enough, in the biosynthesis 
and metabolism of 5-HT in-the brain. 

This investigation was aided by a grant of the Rockefeller 
Foundation. 


Institute of Pharmacology, University of Parma, Italy 


G. BERTACCINI 
Eingegangen am 14, August 1958 


1) ERSPAMER, V.: Rend. scient. Farmitalia 1, 1 (1954). — 
Pharmacol. Rev. 6, 425 (1954). — *) DALGLIESH, C.E. et al.: Scott. 
Med. J. 1, 160 (1956). 


Uber die thermoregulatorische Bedeutung 
der hyperthermischen Umsatzsteigerung 


Die Erhöhung der Wärmeproduktion in hohen Umgebungs- 
temperaturen wird auch heute allgemein mit der van’t Hoff- 
schen Regel erklärt, also als direkte Folge der Hyperthermie 
angesehen, obwohl das Fehlen einer hyperthermischen Um- 
satzsteigerung in hypophysektomierten, in thyreoidektomier- 
ten Ratten sowie nach Läsionen des Epi- bzw. des Hypo- 
thalamus!-*) mit dieser Auffassung unvereinbar ist. Eine 
weniger verbreitete Ansicht führt die Umsatzsteigerung auf 
den erhöhten Energiebedarf der wärmeabgebenden Mecha- 
nismen zurück und spricht damit dieser eine indirekte thermo- 
regulatorische Rolle zu. Ein ansehnliches Versuchsmaterial 
an Hypo- und Epithalamusläsionen mit fehlender und mit 
erhaltener hyperthermischer Umsatzsteigerung schien zu 
einer neuen, statistisch auswertbaren Prüfung dieser Frage 
geeignet, da, falls die erhöhte Wärmeproduktion im Dienste der 


Tabelle 1. Umsatz und Kérpertemperatur bei 29 und 35°C nach 
Läsionen des Hypo- und des Epithalamus bei erhaltener und bei 
fehlender hyperthermischen Umsatzsteigerung 
M+ VzAx!In(n- 1) 

o 
u | O.-Verbrauch | Körpertempertaur 
ei ei 
| 35°C] arc | 35°C 
Hypothalamus (+)} 33] 36 |71 +2,3/94 +2,8|37,3 +0,11|39,9 + 0,13 
Hypothalamus (—)} 18 | 30 177 +3,3177 +3,23 37,6 + 0,17|39,9 + 0,14 
Epithalamus (+) |20| 20 172-+1,893 +1,8]37,4 + 0,10] 40,1 +0,14 
Epithalamus (—) | 36] 104 ‚0137,4 + 0,06 39,9 + 0,05 


*) Die Angabe (+) bedeutet: 


Umsatzsteigerung erhalten; 
(—) bedeutet: Umsatzsteigerung fehlt. 


Regulation steht, ein Fehlen derselben eine Beeinträchtigung 
der Wärmeabgabe andeuten würde, die sich in einer stärkeren 
Hyperthermie manifestieren müßte. Stünde die Steigerung 
der Wärmeproduktion nicht im Dienste der Regulation, so 
wäre im Sinne der Lehre von der passiven Wärmestauung als 
Ursache der Hyperthermie beim Ausbleiben der Umsatz- 
steigerung ein geringerer Anstieg der Körpertemperatur zu 
erwarten. 

Versuchsanordnung. Bilaterale, gezielte elektrolytische 
Läsionen (4 bis 6 mA, 5 bis 6 sec); Bestimmung des O,-Ver- 
brauchs frühestens 24 Std später in einem mit Wasserdampf 
praktisch gesättigten, geschlossenen System durch 3 bis 4 Peri- 
oden von je 15 min bei 29 und bei 35° C. Aufenthalt in jeder 
Umgebungstemperatur etwa 90 min; Temperaturmessung 


rektal, 5cm tief. Die Gehirne wurden in Serienschnitten 
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histologisch untersucht; iiber lokalisatorische sowie iiber hier 
nicht beriihrte, andere thermoregulatorische Fragen wird 
anderenorts berichtet'), ®). 

Diese Ergebnisse (Tabelle 1) sind eindeutig: die Kérper- 
temperaturen von Ratten mit erhaltener und mit fehlender 
Umsatzsteigerung lassen in einer Umgebung von 35° C keinen 
Unterschied erkennen. Dies beweist, a) daß die hyperther- 
mische Umsatzsteigerung keine einfache Folge der van’t Hoff- 
schen Regel ist, da in diesem Falle Hyperthermie gesetz- 
mäßig mit einer Umsatzerhöhung einhergehen müßte, b) daß 
die Umsatzsteigerung mit einem erhöhten Energiebedarf der 
wärmeabgebenden Mechanismen auch nicht ausreichend er- 
klärt werden kann, da dann ein Ausbleiben mit einem höheren 
Anstieg der Körpertemperatur verbunden sein müßte, c) daß 
die Hyperthermie — innerhalb gewisser Grenzen — nicht 
einfach einer passiven Wärmestauung zugeschrieben werden 
kann, da in diesem Falle ein höherer Umsatz eine höhere 
Körpertemperatur bedingen müßte. Der hyperthermischen 
Umsatzsteigerung kann also keine bedeutendere Rolle in der 
Wärmeregulation zugesprochen werden, und sowohl diese, 
wie — innerhalb gewisser Grenzen — die Hyperthermie, sind 
zentralnervös regulierte, jedoch ursächlich nicht streng ge- 
koppelte Phänomene. 


Pathophysiologisches Institut der Universität, Pecs 
Sz. DONHOFFER, Gy. MEestyAn, Gy. SzEGVARI und I. JARAI 
Eingegangen am 22, August 1958 


1) BaLocH, L., Sz. DonHOFFER, Gy. MestyAn, T.Par u. 
I. TérH: Acta physiol. [Budapest] 3, 395 (1952). — Endokrinologie 
29, 190 (1952). — ?) DONHOFFER, Sz., Gy. MestyAn, Gy. SZEGVÄRI 
u. I, JARar: Acta neuroveg. [Wien] 16, 390 (1957). — 8) DonHor- 
FER, Sz., Gy. MestyAn, E. OsrincsAk-Pap, T. Pap u. I. TötH: 
Acta physiol. [Budapest] 4, 63, 291 (1953). — *) DONHOFFER, Sz., 
Gy. MestyAn u. T. Pap: Nature [London] 169, 972 (1952). — 
5) MestyAn, Gy., B. Mess, Gy. SzEGvARI u. Sz. DoNHOFFER: Acta 
physiol, [Budapest] im Druck. — *) MestyAn, Gy., Gy. SZEGVÄRI, 
I. JAraı u. Sz. DoNHoFFER: Acta physiol. [Budapest] im Druck. 


Sarkomerzeugung mit Fensterglas 


Fremdkörper können bei Ratten Sarkome verursachen 
[Lit. inla-d)], Unsere diesbezüglichen Kenntnisse gehen von 
zwei Befunden aus, die — jeweils glückhaft — nach Einheilung 
von Kunststoff erhoben wurden [TURNER 1941; OPPENHEIMER 
und Mitarb. 1948; siehe!*)]. Dieser Zufall veranlaßte eine 
bevorzugte Untersuchung von Polymeren und führte zu einer 
hartnäckigen, erfolglosen Suche nach cancerogenen Anteilen, 
Spaltprodukten oder Oberflächenkräften von Kunststoffen. 
Die Klärung als Fremdkörpersarkome, die ohne Mitwirkung 
von Cancerogenen entstehen, leiteten ZOLLINGER?) und der 
einela-° von uns ein*). Bei subcutanen Implantaten ist deren 
physikalische Form entscheidend!®). 

OPPENHEIMER u. Mitarb.**) zogen früh Glas (in Form 
runder Deckglasplattchen von 18mm @) zum Vergleich mit 
Folien aus Kunststoff heran. Daß nur ein einziges Sarkom 
auftrat, deuteten die Autoren als negatives Ergebnis. Wir 
berichten im folgenden über eine Nachprüfung an Wistar- 
Ratten**). 

Zur Untersuchung dienten Rundscheiben (aus Normal- 
glas) von 17 sowie 20 mm @ und 2 mm Stärke. Ihre Flächen 
waren glatt (wie Fensterglas), die Ränder scharfkantig. Pro 
Ratte wurden 8 Scheiben (6 dorsal, 2 ventral) einzeln sub- 
cutan implantiert. Das erste Sarkom lag 9 Monate später vor. 
Zu diesem Zeitpunkt lebten noch 86 Tiere mit Scheiben von 
17 mm @ und 84 Ratten mit den größeren Implantaten. Bis 
zum 15. bzw. 17. Versuchsmonat traten mindestens 32 Sar- 
kome auf (14 Spindelzell-, 9 Polymorphzell-, 6 Fibro-, 2 Rund- 
zellsarkome und 1 Osteofibromyxosarkom). Neun weitere 
Tumoren dürften nach dem makroskopischen Sektionsbefund 
ebenfalls Sarkome sein, sind aber noch nicht histologisch 
untersucht. Ferner wurden einige Knoten getastet. Sie 
lassen erwarten, daß sich bereits noch mehr Sarkome gebildet 
haben. Eine Verwechslung mit Spontansarkomen ist ausge- 
schlossen. Jeder Tumor begann an einem Implantat. Im 
Unterhautzellgewebe zwischen den Scheiben entstand kein 
Tumor. 200 unbehandelte Ratten (100 $+ 1009) zeigten 
während der gleichen Beobachtungszeit in der Subcutis, die 
hier allein interessiert, kein Sarkom. Die Rate an sonstigen 
Spontantumoren war klein und durch die Implantationen 
nicht erkennbar beeinflußt. 

Die Diskrepanz zu den Befunden von OPPENHEIMER 
u. Mitarb. mit Deckgläschen erklären wir mit der Annahme, 
letztere seien zwar als Scheiben eingelegt worden, dann aber 


oft zerbrochen. Daß das vorkam, ist direkt vermerkt (ohne 
Angabe der Häufigkeit). Es dürften also Scheibentriimmer 
untersucht worden sein. Das einzige Sarkom trat um eine 
gesprungene Scheibe auf. Von dieser vermuteten OPPEN- 
HEIMER u. Mitarb., sie könnte beim Hantieren im Laborato- 
rium mit einer cancerogenen Substanz verunreinigt worden 
sein. Unsere Scheiben waren unzerbrechlich und sauber. Ihre 
Reinigung (mit Bichromatschwefelsäure und Wasser) er- 
ledigte einer von uns eigenhändig. Glas ist nicht etwa als 
Material cancerogen. Glaspulver führt nicht zu Sarkomen 4) ‚1e) 

DRUCKREY u.Mitarb.*b-°) argumentierten (gegen die 
Bedeutung der Fremdkörperform), OPPENHEIMER u. Mitarb. 
hätten weder mit Scheiben aus Glas noch mit solchen aus 
Zinn®®) Sarkome erzielt. Durch unsere Nachprüfung erledigt 
sich der Hinweis auf Glas als Ausnahme. Derjenige auf 
Zinnscheiben ist ebenfalls hinfällig. OPPENHEIMER u. Mitarb. 3°) 
berichteten nämlich, ihre Zinnfolien seien ,,in eine Bruchstücks- 
masse zerkrumpelt‘‘ vorgefunden worden (und zwar ‚in jedem 
Falle“). Wiederum handelte es sich gar nicht um eine Unter- 
suchung von Scheiben. 

Bevor die richtigen Ergebnisse bekannt waren, zog der 
eine von uns!°-4) in Betracht, Scheiben aus Zinn oder Glas 
hätten deshalb nicht zu Sarkomen geführt, weil sie unter 
heftiger Entzündung einheilten. Diese Annahme ist jetzt 
hinfällig. Mit ihr wurden Dauer und Intensität der Nach- 
wirkung der Fremdkörperentzündung überschätzt. Wir sahen 
Sarkome auch um solche Glasscheiben auftreten, die unter 
sehr ausgeprägter Entzündung (mit Ausbildung eines dicken 
Walles von Granulationsgewebe und von mehreren Kubik- 
zentimetern serösen Exsudates pro Implantat) eingeheilt 
waren. Dennoch besteht ein Einfluß der Entzündung in der 
früher unterstellten Richtung. Das ist in Untersuchung. 

Ausgeführt mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. 


Physiologisches Institut der Universität, Heidelberg 


Hans NOTHDURFT 
Pathologisches Institut der Universität, Münster i. Westf. 


Hans- JÜRGEN MOHR 

Eingegangen am 18. August 1958 
*) ZOLLINGER hat Sarkome, die nach Umhüllung der noch 
wachsenden Niere mit einem unnachgiebigen Gehäuse auftreten, 
erstmals auf Druckanämie bezogen. In dieser Versuchsanordnung 
liegen andere Verhältnisse vor (gegenüber denjenigen, welche bei 
subcutanen Implantaten über die Sarkomentstehung entscheiden). 
Die Sarkome entstehen außerhalb der hyalinen Bindegewebskapsel, 
die auch ZoLLInGERs Implantate umgab. Im Falle subcutaner 
Fremdkörper entartet die Bindegewebskapsel selbst. 

**) Über dabei mit Glasscheiben erzieite Sarkome wurde von 
NOTHDURFT erstmals auf einer Tagung in Erfurt (17. 1. 58) und von 
Monr auf dem Pathologenkongreß in Wien (26. 4. 58) kurz berichtet. 

1) NOTHDURFT, H.: Naturwiss. 42, a) 75, b) 106 (1955); c) Krebs- 
forschung und Krebsbekämpfung. Vierte Jahrestagg. des dtsch. 
Zentralausschusses für Krebsbekämpfung u. Krebsforschung, 
Sonderbände zur Strahlentherapie 34, 14 (1955); d) Strahlenthera- 
pie 100, 192 (1956); e) Unpublizierte Versuche (mit in Bichromat- 
schwefelsäure gereinigtem, bei Ratten subcutan implantiertem Glas- 
pulver). — *) ZoLLINGER, H.O.: Schweiz. Z. allg. Path. Bakt. 15, 
666 (1952). — %) OPPENHEIMER, B.S., Enıp T. CPPENHEIMER U. 
A.P. Stout: a) Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 79, 366 (1952) und (mit 
I. DANISHEFSKY): Science 118, 305 (1953); b) (mit F.R. Eırıch): 
Cancer Res. 15, 333 (1955); c) 16, 439 (1956). — *) DRUCKREY, H., 
u. D. ScHMAHL: a) Naturwiss. 41, 534 (1954); b) (mit R. MECKE jr.): 
Z. Krebsforsch. 61, 55 (1956); c) (mit H. HAMPERL): Z. Krebsforsch. 
61, 511 (1957). 


Über die Nichtexistenz von ,,Metallkrebs“ 
im Falle der Edelmetalle 


Mit Gold hat erstmals HecHt Sarkome erzielt [nach 
intraperitonealer Implantation von Blattgold bei Ratten; 
siehel®)]. Der Verfasser untersuchte Folien aus Gold, Silber 
und Platin — in Form von Rundscheiben von 17mm @ — 
mittels subkutaner und intraperitonealer Einheilung bei 
Ratten und Mäusen!*-), Stets traten zahlreiche Sarkome 
auf. In den Ausbeuten bestand kein Unterschied von Metall 
zu Metall und auch nicht gegenüber entsprechenden Scheiben 
aus drei Kunststoffen oder aus Elfenbein. Die Ausbeuten- 
kurven deckten sich so weitgehend, wie man nur erwarten 
kann. Danach konnte nicht mehr damit gerechnet werden, 
es gäbe ,,Metallkrebs‘‘?) durch Edelmetalle. Es war indessen 
wünschenswert, ,,Metallkrebs‘‘ noch zusätzlich durch die 


Implantation von Edelmetallpulver auszuschließen. Im fol- 
genden wird über die an Wistar-Ratten beiderlei Geschlechts 
erzielten Ergebnisse berichtet. 
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Statt Pulver dienten zerschnittene Folien zur Implanta- 
tion. Aus den friiher verwendeten Scheiben von 0,02 mm 
Stärke wurden — von Hand mit der Schere — Schnipsel 
hergestellt. Die größten Einzelteilchen hatten weniger als 
1x 1 mm? Fläche. Jedes Implantat bestand aus den Schnip- 
seln, die von 1l/, Scheiben (von 17mm @) anfielen. Die 
Technik — mit acht subkutanen Implantaten pro Tier — ist 
beschrieben!®). Ein Verklumpen der Schnipsel zu einem 
Ballen wurde sorgfältig vermieden (durch flächenhafte, von 
Teilchen zu Teilchen aber doch fast lückenlose Verteilung im 
subkutanen Wundbett). Die Schnipsel waren kaum jemals 
plan. Das stand der Ausbildung eines Klumpens oder einer 
Platte mit glatter Oberfläche nenenswerter Erstreckung ent- 
gegen. Mit jedem der drei früher in Scheibenform unter- 
suchten Edelmetalle kamen 31 bis 35 Tiere in Versuch. Nach 
12 Monaten lebten noch 28 (Gold), 31 (Silber) und 26 (Platin) 
Ratten. Am Ende des 18. Versuchsmonats waren die ent- 
sprechenden Zahlen: 19 bzw. 24 bzw. 20 Tiere. In jeder Serie 
erreichten einzelne Ratten eine Beobachtungszeit von 29 Mo- 
naten. Das am längsten überlebende Tier (mit Silber) starb 
im 33. Versuchsmonat. 

In keinem einzigen Falle trat ein Sarkom auf, von dem 
angenommen werden konnte, es sei an einem Implantat oder 
auch nur in dessen Nähe entstanden. Der Unterschied zu den 
früher — bei denselben Wistar-Ratten — untersuchten Edel- 
metallscheiben ist eklatant. Die drei Edelmetalle sind also 
sicher nur als Fremdkörper geeigneter Form ,,cancerogen“. 

OPPENHEIMER u. Mitarb.?*) bestätigten 1956 die eigenen 
Befunde mit Silberscheiben, argumentierten jedoch für das 
Vorliegen von ‚Metallkrebs“. Kürzlich gaben dieselben 
Autoren’) bekannt (ohne Zahlenangaben), sie hätten mit 
Silberpulver keine Sarkome finden können. OPPENHEIMER 
u. Mitarb. vermißten Sarkome ferner nach Implantation von 
Tantalpulver®®), nicht aber von Scheiben aus diesem Metall?®), 
Auch für Tantal [sowie für Zinn®®)] gibt es also keinen ,,Metall- 
krebs‘‘. Es sei betont, daß ScHinz?) diese Bezeichnung auf 
Grund der Untersuchung anderer Metalle einführte. Deren 
cancerogene Wirkung ist bestätigt [Literatur in!>)]. 

Daß die Sarkomausbeute mit Tantalscheiben bei OPPEN- 
HEIMER u. Mitarb.?®) niedriger war als mit Silberscheiben, 
kann nicht auf das Material bezogen werden. Die Tantal- 
scheiben waren nämlich kleiner*). Unter der Voraussetzung 
gleicher Scheibenflächen bleibt die früher ausgesprochene 
Erwartung!*) begründet, Tantalscheiben eigneten sich zur 
Auslösung von Fremdkörpersarkomen ebenso gut wie Edel- 
metalle und viele Kunststoffe. 

Ausgeführt mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft und der Arbeitsgemeinschaft Deutsche Kunststoff- 
industrie. 


Physiologisches Institut der Universität, Heidelberg 


Hans NOTHDURFT 
Eingegangen am 1. September 1958 


*) Freundliche Mitteilung von Frau Enıp T. OPPENHEIMER, 

1) NOTHDURFT, H.: a) Naturwiss. 42, 75 (1955); b) Sonderbände 
zur Strahlentherap. 34, 14 (1955); c) Strahlentherap. 100, 192 
(1956). — ?) Scninz, H.R.: Schweiz. med. Wschr. 1942, 1070. — 
3) OPPENHEIMER, B.S., Enıp T. OPPENHEIMER u. A.P. Stout: 
a) Cancer Res. 16, 439 (1956); b) (mit M. WıLLHıTe): VII. Internat. 
Krebskongr., London, 6.—12. Juli 1958; Abstracts of papers, p.210, 
und Vortrag daselbst. 


Pseudomonas-fluorescens-Polysaccharide als Schutz 
gegen Phagozytose durch Amöben 


Nachdem Knorr, Haas und Knorr?) die protostatisch- 
protozide Wirkung von Ps. fluorescens-Kulturen nachgewiesen 
hatten, konnte GrAF*) aus ihnen ein Antibiotikum kristallin 
darstellen, das vegetative Amöben zum Zerfall bringt. Amö- 
ben, die neben 48 Std bei 22° bebrüteten Ps. fluorescens- 
Strichkulturen auf Mouton-Agar geimpft sind, werden von 
antibiotikumproduzierenden Stämmen innerhalb von 2 bis 
3 Std zur Auflösung gebracht. Neben nicht antibiotikum- 
bildenden Kulturen wandern die Amöben aus und phago- 
zytieren die Bakterien. Unter Verwendung von Strichkulturen 
zeigten WILKINSON und Liston’) die Phagozytose von K. 
aerogenes- und E. coli-Stämmen in der smooth-Form durch 
Amöben, während Stämme in der mucoid-Form infolge von 
Kapsel- oder Schleimbildung gegen Amöben resistent waren. 
SınGH®) dagegen hatte — zwar ohne Kapsel- oder Schleim- 
darstellungen durchzuführen — die Abhängigkeit der Resi- 
stenz gegen Amöben von der Schleimbildung auf Grund von 
Versuchen mit fünf schleimbildenden Rhizobium-Stämmen 
abgelehnt. 


wissenschaften 


In unserer Ps. fluorescens-Sammlung befanden sich Stäm- 
me, die auf saccharosehaltigem Nährboden so viel Poly- 
saccharid bilden, daß die Strichkultur in 6 Tagen 4 bis 5 mm 
hoch wächst (Fig. 1). Somit konnte die gegen Amöbenphago- 
zytose schützende Wirkung von Polysacchariden durch Ände- 
rung des Saccharosegehaltes an denselben Stämmen nachge- 
wiesen werden. 

Mouton-Agar (1:10 mit H,O verdünntes Fleischwasser 
mit 2% Agar, py 7) mit Saccharose (0, 0,1, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0%) 
wurde in Petrischalen mit Ps. fluorescens-Stämmen als Strich- 
kultur beimpft. Nach Bebrütung bei 22° wurde eine Öse 
voll frischer vegetativer auf K. aerogenes gezüchteter Amoeba 
limax 2 mm neben die Strichkultur geimpft und das Verhalten 
der Amöben mikroskopisch beobachtet. 

Unabhängig von der Polysaccharidbildung wurden die 
Amöben von antibiotikumbildenden Stämmen nach 48 Std 
Wachstum zur Auflösung gebracht. In die polysaccharid-, 
aber nicht antibiotikum- 
bildenden, 48 Std auf Agar 
gewachsenen Kulturen wan- 
derten die Amöben ein und 
phagozytierten den Bak- 
terienrasen innerhalb von 2 
bis 3 Tagen. In Kulturen, 
die 48 Std auf Agar mit 
0,5 bis 4,0% oder 96 Std 
auf Agar mit 0,1% Saccha- 
rose gewachsen waren, ver- 
mögen die Amöben nicht 
einzudringen (Beobach- 
tungszeit: 4 Tage). Das 
Polysaccharid erweist sich 
als Schutzsubstanz gegen 
die Phagozytose durch Amö- 
ben. Es schützt die Kul- 
turen auch gegen Chloro- 
form;  polysaccharidfreie 
Kulturen werden innerhalb 
weniger Minuten durch gas- 
förmiges Chloroform getötet [Methode nach!)], dagegen 
überleben polysaccharidhaltige Kulturen eine Exposition 
über 30 min. 

Die Morphologie der polysaccharidbildenden Kulturen 
ließ zwei verschiedene Polysaccharide vermuten. Ein Teil 
der Kulturen blieb noch nach 14 Tagen kompakt und ko- 
härent, der andere Teil beginnt bereits nach 5 Tagen in der 
umgekehrten Petrischale abzutropfen. Von den 75 unter- 
suchten Stämmen bilden 22 (= 29,3%) ein vor der Amöben- 
phagozytose schützendes Polysaccharid (Tabelle 1). 


Fig. 1. Polysaccharidbildung durch 
Ps. fluorescens auf 4% saccharose- 
haltigem Mouton-Agar nach 5 Ta- 
gen Bebrütung bei 22°. Die unte- 
ren zwei Kulturen bilden kein 
Polysaccharid (Kontrolle) 


Tabelle 1. Polysaccharidbildung durch Ps. fluorescens 


Spezies Zahl der | Polysaccharid | Kein Poly- 
Ps. fluorescens Stämme an... | saccharid 
fest | fliissig 
Nicht hamolytisch 58 6 | 3 49 
Hamolytiscth: % 17 10 3 4 
75 16 6 53 
100 21,3 8,0 70,7 


In nach HEsTRIN, AVINERI-SHAPIRO und ASHNER‘) an- 
gelegten Versuchen, bei denen ein 1,0 x 1,0 0,4 cm? großes 
Agarstück (0,5% Pepton, 0,1% K,HPO,, 2,5% Agar, 2,5% 
Saccharose, py 7) unter einem mit dem Teststamm beimpften 
Agarstück gleicher Zusammensetzung — jedoch ohne Saccha- 
rose — in eine Petrischale gelegt wurde, konnte nach 3 Tagen 
Bebrütung bei 22° und anschließender Einlegung des unteren 
Stückes in 4% Saccharose in H,O (6 Std 22° und 37°) nach 
Zugabe von 3 Vol. Äthanol kein Niederschlag erhalten werden. 
Die Polysaccharide wurden nur durch die Bakterienzellen 
gebildet; eine zellfreie Synthese ließ sich nicht nachweisen. 

Die 6 Tage bei 22° auf Cellophanfolien gewachsenen Kul- 
turen (die Folien waren auf 4% saccharosehaltigen Agar ge- 
legt) wurden mit der Folie in H,O aufgeschwemmt. Nach 
Entfernung der Bakterien durch Zentrifugieren wurde der 
polysaccharidhaltige Überstand durch mehrmaliges Ausfällen 
mit dem dreifachen Vol. Äthanol konzentriert. Nach Wa- 


schung mit Äthanol und Äther erfolgte die Trocknung der 
Polysaccharide im Vakuum bei 35°. Die Polysaccharide wan- 
derten chromatographisch nicht und waren frei von Mono- 
und Disacchariden. Nach 8 Std Hydrolyse des aus verflüssi- 
genden Kulturen erhaltenen Polysaccharids mit 1 NH,SO, 
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im siedenden Wasserbad unter Rückfluß wurde chromato- 
graphisch hauptsächlich ‚Fruktose nachgewiesen. Es dürfte 
sich demnach um Levan handeln. Das Polysaccharid aus den 
festen Kulturen enthält keine Glukose — ist also sicher kein 
Dextran —, jedoch neben Fruktose noch größere Mengen an- 
derer Zucker. Die genaue Analyse wird später mitgeteilt. 
Eine Levanbildung durch Ps. fluorescens wurde erstmalig 
von Fucus?) bei drei von acht untersuchten Ps. fluorescens- 
Stämmen gefunden. 

Frau Dr. Dr. M. GELDMACHER (Physiologisch-Chemisches 
Institut der Universität Erlangen) danke ich für die Unter- 
suchung der Polysaccharide. 

Hygienisch-Bakteriologisches Institut der Universität, Erlan- 
gen (Direktor: Prof. Dr. M. Knorr) 


KLINGE 
Eingegangen am 21. Juli 1958 


1) FREDERICQ, P., u. M. Levine: J: Bacteriol. 54, 450 (1947). — 
2) Fuchs, A.: Nature [London] 178, 921 (1956). — 8) GRÄF, W.: 
Arch, Hyg. 142, 267 (1958). — *) Hestrin, S., S. AVINERI-SHAPIRO 
u. A. ASHNER: Biochemic. J. 37, 450 (1943). — 5) Knorr, M., 
F. Haas u. B. Knorr: Arch. Hyg. 140, 130 (1956). —*) S1ncu, B.N.: 
Ann. Appl. Biol, 29, 18 (1942). — 7) Wırkınson, J.F.: Bacteriol. 
Rev. 22, 46 (1958). 


Extracelluläre Polysaccharide bei Streptomyceten 


Bei früheren Untersuchungen!) der Kulturfiltrate eines 
Streptomyces-Stammes ließen sich extracelluläre Schleim- 
substanzen isolieren, welche nach Hydrolyse aurch ihre Kom- 


Fig. 1. Mycel des Streptomyces-Stammes 3300 mit Schleimhülle. 
Lebendaufnahme in Tuschepräparat. Vergr. 5600mal (nachvergr.) 


ponenten charakterisiert wurden. In Tuschepräparaten konn- 
ten bei diesem Stamm keine Schleimhüllen um die Hyphen 
nachgewiesen werden. Die Prüfung 20 weiterer Strepto- 
myces-Stämme der Institutssammlung auf extracelluläre 
Polysaccharide hat nun ge- 
zeigt, daß fast alle diese Stäm- 
me solche Substanzen bilden, 
wenn auch quantitativ in unter- 
schiedlichen Mengen. InTusche- 
präparaten ließen sich bei den 
verschiedenen Streptomyceten 
alle Übergänge vom völligen 
Fehlen einer Schleimschicht bei 
einigen bis zu einer deutlichen 
Ausbildung derselben bei ande- 
ren Stämmen auffinden. Fig. 1 
zeigt ein typisches Beispiel 
von jungem Mycel mit Schleim- 
hülle aus einer 4 Tage alten 
Schüttelkultur des Stammes 
3300 in Lebendaufnahme im 
Tuschepräparat. Zum Vergleich 


Fig. 2. Mycel des Strepto- x 
myces-Stammes 2642 ohne hierzu ist in Fig. 2 ein ebenso 
Schleimhiille. Lebendaufnah- hergestelltes Präparat des My- 


cels von Stamm 2642 wieder 
gegeben, bei dem sich keinerlei 
Schleimschicht erkennen läßt. 

Die Schleimhüllen entstehen nachweislich nicht durch 
schleimige Degeneration des Zellinhalts, wie sie bei verschie- 
denen Bakterienkulturen beobachtet worden ist?), denn sie 
sind auch bei Mycel aus sehr jungen Kulturen vorhanden. 
Auch ließ sich der physiologisch gute Zustand des vegetativen 


mein Tuschepräparat. Vergr. 
3600mal (nachvergr.) 


Mycels dieser Stadien durch seine gleichmäßige und intensive 
Vitalanfärbung mit LörrLers Methylenblau®) (1:10 verdünnt) 
nachweisen. 

Unabhängig vom Vorhandensein oder Fehlen einer Schleim- 
schicht im mikroskopischen Bild ließen sich bei 19 von 20 
Stämmen unterschiedliche Mengen an Polysaccharid aus den 
Kulturfiltraten gewinnen [Methodik wie in!)]. Die halb- 
quantitativ papierchromatographisch durchgeführten Ana- 
lysen der Hydrolysate der erhaltenen Rohschleimpräparate 
ergaben in allen Fällen das Vorhandensein von Glucose in 
größter Menge neben kleineren Mengen Mannose und Galak- 
tose (in zwei von 19 Fällen Hauptbestandteil, einmal ganz 
fehlend). Weiterhin wurden mit abnehmender Häufigkeit 
des Vorkommens bei den einzelnen Stämmen noch folgende 
Zucker identifiziert: 

Fucose (13mal), Ribose (13mal), Rhamnose (9mal), 
Xylose (6mal), mehrfach methylierte Pentose (2mal) und 
Glucuronsäure (1mal). In keinem Falle konnten Arabinose, 
Fructose oder Sorbose nachgewiesen werden. Eine ausführ- 
liche Darstellung der Ergebnisse wird in Archiv für Mikro- 
biologie erfolgen. 


Mit Unterstützung der Deutschen Forschu haft 


Institut für Mikrobiologie der Universität, Göttingen 


NORBERT PFENNIG 
Eingegangen am 23. August 1958 


1) PFENNIG, N.: Arch. Mikrobiol. 29, 90 (1958). — ?) Kaur- 
MANN, W., u. K. BAUER: Naturwiss. 43, 403 (1956). — 4) Pers. 
Mitt. W. KAUFMANN. 


Histochemische Untersuchungen über die Wirkung von Ascaris-Larven 
auf die Leber der Maus 


Die durch die Migration von Helminthen im Wirtsorganis- 
mus hervorgerufenen histopathologischen Veränderungen sind 
relativ gut bekannt!), dagegen fehlt es an entsprechenden 
Informationen über die Histotopochemie der invadierten 
Organe. Lediglich LEwErRT und LEE?) haben bisher dieser 
wichtigen Seite des Wirt-Parasit-Verhältnisses Beachtung ge- 
schenkt, und zwar konnten sie nachweisen, daß einige Hel- 
minthen-Larven beim Durchdringen des Wirtsgewebes (z.B. 
Haut) durch Sekretion von Fermenten Veränderungen an 
den Glykoproteiden des Bindegewebes bewirken, während den 
Larven anderer Helminthen diese Fähigkeit nicht zukommt. 

Zur weiteren Klärung des Problems wurden weiße Mäuse 
(Normaltiere) mit reifen Eiern von Ascaris lumbricoides in- 
fiziert, 2 und 4 Tage post infectionem getötet und ihre Lebern 
und die von nichtinfizierten Kontrolltieren nach entspre- 
chender Fixierung und Weiterbehandlung mit histochemi- 
schen Methoden auf folgende Stoffe untersucht: Glykogen 
(Best, BAUER, Hotcukiss), Fett (Sudan III nach RoMmeEiıs, 
McManus), Glykoproteide (Hotcakıss nach Speichelein- 
wirkung), RNS (BRACHET, Ernarson), verschiedene Amino- 
säuren (NS-Reaktion nach YasumA-IcHIKAwWA, Tetrazo-Reak- 
tion nach DANIELLI, SAKAGUCHI-Reaktion nach SERRA) und 
alkalische Phosphatase (Gomort). Es wurden etwa 90 Mäuse- 
lebern aufgearbeitet. 

In den durch die migrierenden Ascaris-Larven im Leber- 
gewebe verursachten Herden, die durch leukozytäre Infiltra- 
tionen und Hämorrhagien charakterisiert sind, ist der Gehalt 
an Glykogen und RNS fast völlig und an Fett stark reduziert 
und beschränkt sich auf wenige acelluläre Granula bzw. 
Tröpfchen, einzelne Herde enthalten darüber hinaus noch 
intensiv verfettete Zellen. Der mit zunehmendem Alter der 
Herde steigende Glykoproteidgehalt kann mit der Prolifera- 
tion des Bindegewebes in Beziehung gebracht werden. Die 
Eiweißreaktionen zeigen in den Herden annähernd die gleiche 
Intensität wie im übrigen Gewebe, dabei handelt es sich 
offensichtlich um die positive Reaktion des Exsudats. Alka- 
lische Phosphatase ist nur in einzelnen Herden und in geringer 
Menge nachweisbar (Fig. 1 und 2). 


Das außerhalb der Herde liegende Leberparenchym er- 
scheint in histologischer und überraschenderweise auch in 
histochemischer Hinsicht unverändert. Selbst in der nächsten 
Umgebung von Larven, die im normalen Lebergewebe ange- 
troffen werden, sind keine oder nur sehr geringe Veränderungen 
festzustellen. Insbesondere üben die Larven keine deutliche 
Wirkung auf die glykoproteidhaltigen Strukturen des Leber- 
gewebes aus; des weiteren war eine proteolytische Aktivität 
(getestet mit isolierten Larven an Gelatinefilmen) nicht er- 
kennbar. Auch alkalische Phosphatase ließ sich in den Larven 
und im angrenzenden Lebergewebe nicht darstellen. Ein Teil 
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der in unmittelbarer Nähe der Parasiten beobachteten schwa- 
chen Veränderungen (z.B. Verringerung des Glykogengehalts) 
dürfte durch die Nahrungsaufnahme bedingt sein, denn an 
isolierten Larven konnte ein gewisses Wachstum und eine 
damit parallel gehende Vermehrung des Glykogen- und Fett- 
bestandes der Larven nachgewiesen werden. Insgesamt ge- 
sehen beschränken sich aber die Wirkungen der Larvenmigra- 
tion im wesentlichen auf die lokalen Entzündungsherde. 


Fig. 1. Mit Ascaris-Larven infizierte Mäuseleber (2 Tage p.i.). 
Darstellung von Glykogen und Glykoproteiden nach Horcukiss. 
Herde mit Glykoproteiden, das übrige Gewebe und die Larve mit 
Glykogen. H Herde, L Larve. Vergr. 160fach 


Fig.2. Mit Ascaris-Larven infizierte Mäuseleber (2 Tage p.i.). 
Darstellung von Glykogen nach BAver, Kernfärbung mit Häm- 
alaun. Larve mit hohem Glykogengehalt, mehrere Leberzellen in 
Larvennähe mit Glykogen. H Herd, L Larve. Vergr. 800fach 


Die Untersuchungen werden fortgesetzt und auf Darm 
und Lunge der Maus ausgedehnt. Herrn Doz. Dr. L. SPANN- 
HoF danke ich für Anregungen und Hinweise. 


Zoologisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin N 4, 
Invalidenstr. 43 
H. MUnnicu 
Eingegangen am 14. Juli 1958 
1) PFLUGFELDER, O.: Zooparasiten und die Reaktionen ihrer 
Wirtstiere. Jena: Gustav Fischer 1950. — ?) LEwERT, R.M., u. 
C.L. Lee: J. Infect. Dis. 95, 13 (1954); 97, 177 (1955); 99, 1 (1956). 


Influence of Kinetin and Gibberellic Acid on the Test Tube Seeds 
of Cooperia Pedunculata Herb. 


Several attempts have been made in the past to induce the 
division of the unfertilized egg of higher plants by the appli- 
cation of various chemicals and hormones, but with no 
success!),?2). With the same objective in view we decided 
to study the influence of some new growth substances, espe- 
cially kinetin and gibberellic acid on excised ovules. 


Although the in vitro culture of fertilized ovules has been 
attempted by some workers in orchids’), Antirrhinum, 
Erythronium*), and Papaver®), so far there is no report on 
the response of unfertilized ovules. The present account 
briefly outlines the artificial culture of ovules from unpollina- 
ted ovaries of Cooperia together with some comments on 
fertilized ovules. 


The flowers were emasculated one day before anthesis 
and the ovules (excised two days after emasculation) cultured 


on Nitscn’s basic medium®) supplemented with various 
concentrations of kinetin (0:05 to 0:6 ppm) + IAA (2 ppm). 
Whereas in nature the ovules in unpollinated ovaries collapse 
completely in about 4 days after emasculation, those excised 
and placed in the nutrient medium continued to grow like 
the ones in pollinated ovaries. Different concentrations of 
kinetin with or without IAA when added to the medium did 
not elicit any marked influence on the growth of the seeds. 
However, gibberellic acid*) (1 and 5 ppm) greatly accelerated 
their growth (Fig. 1). 

Histological examination of the cultured ovules in the 
above two media showed that the egg and the polar fusion 
nucleus persist in a healthy state for about two weeks. Ob- 
viously, the addition of kinetin, IAA and gibberellic acid 
failed to induce division of the egg. The growth of the seed 
coat (particularly the outer integument) was supported nor- 
mally, but no meristematic activity occurred in the nucellar 
tissue or inner integument. 


Since the stimulation of ovules from unpollinated ovaries 
proved difficult, our subsequent trials were focussed on 
ovules picked out from ovaries two days after pollination. 
The ovules, cultured on c 
sucrose (5%), NirscH’s r 
basic medium and the same ‚I 
with vitamins and glycine mm 
took almost twice the time sr 
(4 weeks) to mature than in 
nature (2 weeks) and were ST | 
smaller than the latter. The 
cultured seeds were also 
more rounded and bulged 
as opposed to the elongated 
fan-shaped seeds obtained 


2 
in vivo. Supplementing the 
basic medium with kinetin ’- fh / 
and kinetin + IAA resulted / 


in little or no improvement ’ 
of growth (3-3 to 3:6 mm). 


Ononpolinated Polhnated 


When gibberellic acid was 
added to kinetin + IAA, 
the seeds still measured only 
3:0 to 3:5 mm. In kinetin 
+ IBA (2ppm) the seeds 
attained a length of 42mm 
(Fig. 1). 

A careful study was 
made oftheinternalchanges 
taking place in the cultured 
ovules. At the stage of in- 
oculation, 96% of the ovules 
showed a zygote and the 


Fig. 1. Histograms showing the 
size of mature seeds attained in 
different nutrient media; length, 
O breadth. The controls in vivo are 
also sketched for comparison. 
Nbv. Nitscn’s basic medium — 
vitamins and glycine; K, kinetin; 
IAA, indoleacetic acid; IBA, 
indolebutyric acid; GA, gibberellic 
acid. C control. J Nbv, K 0:6 ppm, 
IAA 2ppm. IJ Nbv, K 0-1 ppm, 
IAA 2 ppm, GA 5 ppm. III 
Nırsch’s basic, vitamins. IV Nbv, 
K 0:5 ppm, IBA 2ppm. V Nbv, 
K 0:5 ppm, 2,4-D 10 ppm. VJ Nbv, 


primaryendosperm nucleus. ppm, IAA 2ppm, GA 5 ppm. 
On a sucrose medium, the 

zygote grew up to the globular stage (in 15 to 20% ovules), but 
failed to differentiate normally. On Nitscu’s basic medium 
(Nb) and the same + vitamins and glycine (Nbv) the embryo 
reached a similar stage of development. In all the above 
media, the division of the endosperm nucleus was arrested. 
On the contrary, in kinetin + IAA medium, nearly 30% of 
the ovules showed an endosperm tissue without the accompani- 
ment of an embryo. The latter seemed to have aborted at 
an early stage. In kinetin + 2,4-D there was considerable 
sterility of seeds, but some ovules did show both endosperm 
and a massive undifferentiated embryo. In kinetin + IBA 
the endosperm failed to develop, whereas the embryo grew 
to the late globular stage. 


An important fact emerging from these observations is 
that ovules reared at the zygote stage could be made to grow 
only up to the late globular stage of the embryo. However, 
older ovules (5 days after pollination) containing a globular 
embryo and free nuclear endosperm grew normally, and the 
embryos became differentiated and germinated in situ. 


When instead of ovules, the ovaries were excised (2 days 
after pollination) and cultured on the basic medium + vit- 
amins and glycine, the ovules grew rapidly, and the mature 
seeds were produced as in vivo. Further, the size ef the seeds 
was larger (6-0 mm) than that obtained in other cultures 
(42 mm). The cultured fruits did not dehisce, but the seeds 
within began germinating while still attached to the placenta. 
These seedlings were transferred to the soil and are growing 
normally. 
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We are grateful to Professor P. MAHESHWARI under whose 
guidance this research was conducted. Thanks are also due 
to Dr. B.M. Jour for his interest. 


Department of Botany, University of Delhi, Delhi 
R.C. SacHar and Manju Kapoor 
Eingegangen am 31. Juli 1958 


*) The gibberellic acid was obtained through the courtesy of 
Dr. P.W. Brian, Imperial Chemical Industries Ltd. Welwyn, 
Herts, England. 

1) OVERBEEK, J. VAN, MARIE E. ConkKLIN and A.F. BLAKESLEE: 
Amer. J. Bot. 28, 647 (1941). — *) Hestop-Harrison, J.: Bot. Noti- 
ser [Lund] 110, 28 (1951). — 8) WITHNER, C.L.: Bull. Amer. Orchid 
Soc. 11, 261 (1943). — *) LARUE, C.D.: Bull. Torrey Bot. Club 69, 
332 (1942). — 5) MAHESHWARI, NIRMALA: Science 127, 342 (1958). — 
®) Nirscn, J.P.: Amer J. Bot. 38, 566 (1951). 


Histochemical Evidence for the Presence of Phosphatase Activity 
in Spirostomum Ambiguum 


In 1939 Gomorı and TAKAMATSu!) published indepen- 
dently a method for the histological demonstration of alkaline 
phosphatase activity in animal tissue. There has been little 
aint of this method to protozoa, although it has been 

= _, widely used on mammalian 

tissue. SULLIVAN (1950) 
published results which in- 
dicate that alkaline phos- 
phatase activity is centred 
around the nucleus in the 
ciliate Colpidium campylum. 
ELtiot and HUNTER?) re- 
ported results of biochemical 

tests for this enzyme in the 
ciliate Tetrahymena geleii 
and they found greater 
enzyme activity in the acid 
e range. However, prepara- 

- tions of the W strain of 
Tetrahymena geleii made by 
FENNEL’) did not show 
sharp localization. Both 
alkaline and acid phos- 
phatases were distributed 
throughout the entire cell. 
Weisz‘) found that in 
Stentor acid phosphatase 
activity was present in the 
fat vacuoles, around basal 
granules of cilia surrounding 
the gastrioles, and in the 
region around the macronucleus. A cytochemical study of 
Entamoeba histolytica®) and in Eimeria tenella®) and Balanti- 
dium coli?) reveal that the distribution of alkaline and acid 
phosphatase is in correlation with the presence of desoxy- 
ribose nucleic acid. 


An examination of sections of Spirostomum ambiguum 
prepared according to Gomori’s method for acid and alkaline 
phosphatase suggests that these enzymes are active only in 
the cytoplasm of these organisms including the food vacuoles 
and basal regions of cilia. The nucleus is free from it (Fig. 1). 


Department of Zoology, University of Delhi, Delhi-8 


(Miss) P.B. PADMAVATHI 

Eingegangen am 18. August 1958 

1) Gomort, G.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 42, 23 (1939). — 
2) ErLıot, A.M., and R.L. Hunter: Proc. Soc. Protozool. 1, 13 
(1950). — 8) FENNEL, R.A.: J. Elisha Mitchell Sci. 67, 219 (1951). — 
4) Weısz, P.B.: Biol. Bull. 97, 108 (1949). — 5) Git, B.S., and 
H.N. Ray: J. Vet. Sci. and Animal husbandry 24, 239 (1954). — 
6) Ray, H.N., and B.S. Gırr: Ann. Trop. Med. 48, 241 (1954). — 
7) SENGUPTA, P.C., and H.N. Ray: Proc. Zool. Soc. 8 (2), 103 (1955). 


Longitudinal section of 


Fig. 1. 

Spirostomum ambiguum showing 

high concentration of alkaline 

phosphatase activity in the cyto- 
plasm. x 1050 


Histochemical Localization of ß-Glucuronidase in Stratified 
Squamous Epithelium 


The knowledge of the distribution of enzymes in different 
tissues may contribute to the understanding of their histo- 
physiological role. The different physiological stages of the 
several layers of stratified squamous epithelium offer a favor- 
able arrangement for the study of cell differentiation and proli- 
feration. Reports on the histochemical distribution of B-glu- 
curonidase in skin and mucous membranes have given irre- 


gular and contradictory results, probably due to technical 
reasons!~‘), Several techniques have been described for the 
histochemical study of ß-glucuronidase. FisHMAN’s techni- 
que’) has given us the most satisfactory and constant results. 
This report is concerned with the distribution of ß-glu- 
curonidase in different stratified squamous epithelia of rat 
(skin, tongue, palate, gingiva, esophagus) and man (tongue, 
palate, gingiva). All the material was fixed in formaline- 
chloral hydrate at 4° C for 24 hours. Frozen sections were 
cut and processed according to FisHMAN’s technique’), 
Three hours of incubation produced a marked enzymatic 
reaction located exclusively in the basal cell layer (Fig. 1). 
The reaction is especially cytoplasmic, the nuclei being nega- 
tive. With longer incubation time the enzymatic reaction 


Fig. 1 AD. Histochemical demonstration of B- glucuronidase, FısH- 
MAN’s technique, incubation time 3 hours, rat. A tongue, B skin, 
C esophagus, D vagina 


extends to the prickle cell layers; the keratin layer remains 
negative. In the corium the enzymatic reaction is absent 
or very weak, except in the blood vessels and the inflammatory 
exudates when present. 

It is of interest to compare these findings with the distri- 
bution of other enzymes in the epithelium. Acid phosphatase 
has been found to concentrate immediately beneath the 
keratin layer, suggesting a relation between acid phosphatase 
and keratinization®-?). ß-glucuronidase, on the other hand, 
appears to be related to proliferation of epithelial cells since 
a greater enzyme content was found in the less differentiated, 
highly proliferative layers. Furthermore, in the epithelial 
attachment of the gingiva, where probably exists a slower rate 
of proliferation, a reduction in enzymatic activity was noted 
in some cases. 


Servicio de Anatomia Patologica, Hospital Ramos Mejia, 
Buenos Aives, Argentina 


RomuLo L. CABRINI and FERMIN A. CARRANZA, jr. 
Eingegangen am 9. August 1958 


1) SELIGMAN, A.M., K.C.Tso, S.H. RutemBurG and R.B. 
CoHEN: J. Histochem. Cytochem. 2, 209 (1954). — *) BRAUN- 
Fatco, O.: Arch. klin. exp. Dermatol. 203, 61 (1956). — %) FısH- 
MAN, W.H., and J.R. BAKER: J. Histochem. Cytochem. 4, 570 
(1956). — *) MontacnA, W.: J. Biophys. Biochem. Cytol. 3, 343 
(1957). —5) BEjpr, W.: Z. Zellforsch. 40, 389 (1954). — *) MoRETTI, 
G., and H. Mescon: J. Invest. Dermat. 26, 347 (1956). — 7) Ca- 
BRINI, R.L., and F.A. CARRANZA jr.: J. Periodont. 29, 34 (1958). 


Periodische Resistenzänderung in einer synchronen Kultur 
von Chlorella 


In vorangehenden Untersuchungen ist von einer endogen 
gesteuerten Zellteilung (Autosporenfreisetzung) bei Chlorella 
pyrenoidosa berichtet worden!). An Kulturen, die durch 


einen Licht-Dunkel-Wechsel von 16:12 Std synchronisiert 
waren, wurde nun die Wirkung einer vorübergehenden Tem- 
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peraturerniedrigung gepriift. Eine normale Kultur wurde 
im Lichtthermostaten bei 30° und 9000 Lux synchronisiert 
angezogen. Bei drei Parallelen wurde jeweils zu verschiede- 
nen Zeiten des Entwicklungszyklus die Temperatur unter 
sonst unveränderten Bedingungen 2 Std lang auf + 4° herab- 
gesetzt (Fig. 1). Erfolgt diese Temperaturanderung in den 
ersten oder letzten Stunden der Belichtungszeit (4, C), so 
finden hernach die Teilungen in der Dunkelheit termingerecht 
und synchron statt; lediglich die Autosporenzahl ist leicht 
verringert, offenbar als einfache Folge der während der 
Kältezeit verminderten Substanzproduktion. Wird die Kälte- 
behandlung dagegen 7 Std nach Belichtungsbeginn vorgenom- 
men (B), so hat dies schwerwiegende Folgen: die Zellen 
wachsen danach nur langsam weiter, und ihre Teilungen er- 
folgen fürs erste völlig desynchron. In diesem Falle wirkte 
die Temperaturänderung nicht als neuer Zeitgeber?). In 


700- 
S 
N 
S 
30H 
200 
700 
0 - 
Uhrzeit ad 
Fig. 1. Chlorella pyrenoidosa, Stamm Emerson; Anzucht: 30°, 
9000 Lux, 16:72 Std intermittierend belichtet, Temperaturer- 
niedrigung auf +4°, jeweils 2 Std zu verschiedenen Zeiten der 
Lichtphase. Rel. Zellzahl 100 = 1,56 - 10° Zellen pro ml. — Nor- 
malkultur (N, Kontrolle); —---— Temperaturerniedrigung am An- 
fang der vorhergehenden Lichtzeit (4), —:—-+ am Ende der Licht- 
zeit (C), --- in der Mitte der Lichtzeit (B). Dargestellt sind das 


Ende der Lichtzeit, in der die Kältebehandlung stattfand, die 

Dunkelzeit, sowie der Wiederbeginn der neuen Lichtzeit. Am Ende 

der Dunkelzeit sind die Teilungsschübe der Synchronkulturen 
(Normal, A, C) völlig abgeschlossen 


einigen Versuchen wurde beobachtet, daß ein großer Teil der 
Zellen nach der Kältebehandlung in der kritischen Phase unter 
Ausbleichen abstarb. 

Im Lebensablauf der Chlorellazelle kommt somit ein 
sensibles Stadium vor, in dem die Algen auf schroffe Tempera- 
tursenkung stark ansprechen. Dabei wird mit anderen Zell- 
strukturen auch der Zeitgebermechanismus für die Teilungs- 
rhythmik empfindlich gestört. 

Es sei vermerkt, daß dies Stadium physiologischer Sen- 
sibilität ungefähr zusammenfällt mit einem negativen Ausfall 
der Nuclealreaktion (FEULGEN) an den Kernen der Chlorella, 
eine Erscheinung, die wahrscheinlich ebenfalls mit Besonder- 
heiten der Zellstrukturen in dieser Phase des Entwicklungs- 
zyklus in Zusammenhang steht*). 

Die Natur der beobachteten Kältewirkungen wird zur 
Zeit näher untersucht. — Die Arbeiten werden mit Unter- 
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchge- 
führt. 


Botanisches Institut der Universität, Marburg 
H. LoRENZEN und H.-G. RUPPEL 
Eingegangen am 31. Juli 1958 
1) LORENZEN, H.: Flora [Jena] 144, 473 (1957). — Pırson, A., 
u. H. LoRENZEN: Z. Bot. 46, 53 (1958). — #) Vgl. Bünnıng, E.: 


Biol. Zbl. 77, 141 (1958). — ?) LorENzEN, H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 
71, 89 (1958). 


Traumatische Infektion durch Polyspora lini Laff. 
bei Linum usitatissimum L. 
Der Stengelbruch und die Stengelbräune (Erreger: Poly- 
spora lini LAFF.) ist eine der wichtigsten Krankheiten des 
Flachses (Linum usitatissimum L.). Ihre Bekämpfung ist bis- 


her noch nicht befriedigend gelöst, so daß die Züchtung resi- 
stenter Sorten angestrebt wird. Zur Erarbeitung einer geeig- 
neten Selektionsmethode wurden umfangreiche Infektions- 
versuche an Fiachssämlingen durchgeführt. LAFFERTY?) 
und BayLıs!) erhielten einen starken Befall nach Übersprühen 
abblühender Pflanzen mit einer Sporensuspension. Demgegen- 
über verliefen Versuche von WHITE‘) mit Pflanzen in verschie- 
denen Entwicklungsstadien negativ. In eigenen Versuchen 
mit unverletzten Pflanzen wurden die Ergebnisse von WHITE 
bestätigt. Es erwies sich darüber hinaus, daß Infektionen 
durch Polyspora lini nur dann zum Haften kommen, wenn die 
Kotyledonen, Laubblätter oder Stengel durch Stich oder 
Schnitt mechanisch verletzt wurden. Obgleich alle Teile der 
Blätter gleichmäßig mit einer konzentrierten Konidiensuspen- 
sion behandelt wurden, erfolgte eine Erkrankung des Gewebes 
ausschließlich von der Verletzung ausgehend. Der Erreger 
vermag das intakte Blatt nicht zu befallen; er sporuliert auf 
der Blattoberfläche nach sehr geringer Mycelentwicklung 
reichlich, zeigt weder Neigung zur Appressorienbildung noch 
dringt er durch die Stomata in das Gewebe ein und geht bei 
Einsetzen ungünstiger Umweltbedingungen zur Chlamydo- 
sporenbildung über. Der bei Verletzung austretende Zellsaft 
stimuliert die Keimung der Konidien wesentlich. In 0,5 mm 
Entfernung vom verletzten Blattrand waren bei Keimprüfun- 
gen auf Objektträgern durchschnittlich 36% der Konidien 
nach 16 Std bei 18°C gekeimt, in gleicher Entfernung vom 
unverletzten Gewebe 0,7%. Die Keimungsstimulation nimmt 
mit zunehmender Entfernung von dem verletzten Gewebe 
rasch ab. Das auskeimende Mycel dringt in das verletzte 
Gewebe ein und besiedelt dieses interzellulär. Es entwickeln 
sich die typischen Blattflecke, auf deren abgestorbenen Teilen 
die Konidienlager des Erregers aus den Stomata hervor- 
brechen. Im Gegensatz zu der bisherigen Ansicht ist Polyspora 
lini als Wundparasit im Sinne von GÄUMANN?) aufzufassen. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phyto- 
pathologie, Aschersleben 

G.M. HOFFMANN 

Eingegangen am 27. August 1958 


1) Bayrıs, G.T.S.: New Zealand J. Sci. Technol, A 23, 1 (1941). 
?2) GÄUMANN, E.: Pflanzliche Infektionslehre. Basel: Birkhauser 
1951. — %) LAFFERTY, H.A.: Sci. Proc. Roy. Soc. Dublin 16, 248 
(1921). — *) Wuire, N. H.: J. Counc. Sci. Industr. Res. Australia 
18, 141 (1945). 


Quantitative Untersuchungen über die Zahl der plasmatischen Organelle 
von Sperma- und Eizelle und der Befruchtungsvorgang 
von Impatiens glandulifera Royle 


In Fortführung der Untersuchungen über die Entwicklung 
des weiblichen!) und männlichen?) Gametophyten von Impa- 
tiens glandulifera RoyLE wurde der Versuch unternommen, 
Aussagen über die Plastiden-, Chondriosomen- und Sphäro- 
somenzahlen der Sperma- und Eizelle zu machen und den 
exakten Nachweis des möglichen Übertritts der gesamten 
g-Zelle in die Eizelle zu erbringen. Diese Fragen sind von 
grundsätzlicher Bedeutung, da man seit den Untersuchungen 
von MICHAELIS®) über plasmatische Vererbung die Organelle 
des Plasmas als Träger extranukleärer Erbanlagen ansehen 
muß. Die quantitativen Untersuchungen wurden an Regaud- 
fixierten und nach ALTMANN gefärbten Schnittpräparaten 
durchgeführt. 

Die Bildung der Spermazellen erfolgt erst nach der Pollen- 
keimung während des Pollenschlauchwachstums zur Samen- 
anlage. Innerhalb des dafür benötigten Zeitraumes von etwa 
24 Std wird die Zahl der plasmatischen Partikeln zweimal ver- 
doppelt: erstmalig in der heranwachsenden generativen Zelle, 
zum zweiten Male sofort nach der zweiten Pollenkorn-Mitose 
in den wachsenden Spermazellen. Es wird jeweils pro Zelle 
ein Endwert von rund 20 Plastiden und 50 Chondriosomen + 
Sphärosomen (die aus färberischen Gründen zu einer Organell- 
gruppe zusammengefaßt werden mußten) erreicht. Die Ver- 
mehrung der plasmatischen Organelle wird als eine Reaktion 
auf die vorangegangene oder gleichzeitig erfolgende Zell- 
vergrößerung angesehen. Die Organellzahlen in der gesamten 
Eizelle und in der Zygote sind demgegenüber folgende: Pla- 
stiden: 150 bis 480; Chondriosomen + Sphärosomen: 1000 bis 
2500. 

Der Befruchtungsvorgang vollzieht sich folgendermaßen: 
der Pollenschlauch wächst in eine der beiden Synergiden ein 
und platzt. Dabei wird die Synergide zerstört: sie platzt eben- 
falls und schleudert unter anderem die Spermazellen in den 
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Embryosack hinein. Wie der Weg zu den zu befruchtenden 
Zellen (Eizelle und Endosperm-Mutterzelle) von den Sperma- 
zellen zurückgelegt wird, bleibt ungeklärt, desgleichen der 
Durchtritt der $-Zellen durch die Q-Zellwände. Die Sperma- 
zelle legt sich flach und möglichst breit an die Q-Zelle an und 
scheint allmählich in diese einzusinken. Die komplette $-Zelle 
mit intakter Zellwand wurde sowohl in der Eizelle als auch in 
der Endosperm-Mutterzelle beobachtet, was an anderer Stelle 
durch Abbildungen belegt wird. — Der nächste Schritt ist die 
Kernübertragung: die Zelle legt sich dem Kern eng an. Der 
Spermakern wird in Richtung des Q-Kernes verlagert, vollzieht 
den (ebenfalls ungeklärten) Durchtritt durch die $-Zellwand 
und trifft so — ohne Q-Plasma berührt zu haben — unmittelbar 
auf den zu befruchtenden Q-Kern. Nachdem er in diesen all- 
mählich eingesunken ist!), verschmelzen die Nucleoli, worauf- 
hin sofort die 1. Zygotenteilung beginnt. 

Die quantitative Auswertung hat ferner ergeben, daß die 
sich vereinigenden Plasmen hinsichtlich ihrer Organellvertei- 
lung einheitlich sind. — Es ist auffällig, daß das Verhältnis 
der Plastiden zu Chondriosomen + Sphärosomen jeweils 
den gleichen Wert hat, wie er früher?®) für die generative 
und vegetative Zelle des Pollenkorns und die Archesporzellen 
im Antherenloculus festgestellt wurde; er liegt bei 1:4. Für 
die Zelle ist offenbar das ‚richtige‘ Organellverhältnis von 
wesentlicher Bedeutung. Dafür sprechen die von MICHAELIS 
an Epilobium festgestellte Plasmonumkombination — zwecks 
Kompensation eines gestörten Organellverhältnisses — und 
möglicherweise auch Störungen im Plasmon®) und Kreuzungs- 
schwierigkeiten®), wobei wahrscheinlich eine Wechselwirkung 
mit dem Genom besteht. 

Eine ausführliche Darstellung der Methodik und der Er- 
gebnisse ist in Vorbereitung. 


Institut für Entwicklungsphysiologie der Universität zu 
Köln, Köln-Lindenthal 


WALDTRAUT RICHTER-LANDMANN 
Eingegangen am 27. August 1958 


1) STEFFEN, K.: Planta 39, 175 (1951). — ?) STEFFEN, K., u. 
W. LANDMANN: Planta a) 50, 423 (1958); b) 51, 30 (1958). — *) Mı- 
CHAELIS, P,: a) Züchter 25, 209 (1955); b) Biol. Zbl. 77, 165 (1958). — 
4) STUBBE, W.: Photogr. u. Wiss. 4, 3 (1955). — 5) WANGENHEIM, 
K.-H. Frhr. v.: Z. indukt. Abstamm.- u. Vererb.-Lehre 88, 21 (1957). 


Chemische Mutationsauslösung beim Mais 


Hundert Pflanzen der Maissorte Durum erhielten kurz vor 
Beginn der (mikroskopisch festgestellten) Meiosis verdünnte 
Lösungen mutagener Chemikalien (n/500 AlCl,, n/200 KCl, 
n/100 Äthylurethan?), /20 Glycol) zugeführt. Diese Konzen- 
trationen wurden nach Voruntersuchungen so gewählt, daß 
die Ontogenese der behandelten Pflanzen ohne größere Schä- 
den verlaufen konnte. Nach der von OEHLKERS!) angegebenen 
Spalthälftenmethode wurde dem Stamm in 20 bis 30 cm Höhe 
ein etwa 10 bis 20 cm langer, ein Drittel des Stammumfanges 
starker Teil durch einen nach außen führenden Schnitt abge- 
spalten und in ein mit mutagener Lösung gefülltes Reagenz- 
glas getaucht, welches am Stamm befestigt und — um das 
Eindringen von Regenwasser zu vermeiden — mit einem 6l- 
getränkten Wattepfropfen verschlossen wurde. Die Aufnahme 
des Mutagens erforderte eine ständige Kontrolle und ein 
dauerndes Nachfüllen, um alle Schnittflächen in der Lösung 
zu halten. Nach 3 bis 5 Tagen wurden die Reagenzgläser ent- 
fernt und die abgespaltenen Teile mittels Bast fest mit dem 
Stamm verbunden. Um der erhöhten Bruchgefahr zu begeg- 
nen, wurden die Stämme geschient. Die geernteten Körner 
bildeten das Ausgangsmaterial für die C,. 

Beobachtungen an der behandelten Pflanze. Bei den an- 
gegebenen Konzentrationen wurden die behandelten Pflanzen 
in ihren ontogenetischen Stadien nur sehr wenig gestört. Nach 
einigen Tagen begannen die Blätter, von der Spitze und vom 


Blattrand her leicht zu vergilben, Diese Erscheinung zeigte 
sich zuerst an den dem Spalt zugewandten Blättern, später 
auch bei den dem Spalt abgewandten und den unterhalb des 
Spaltes befindlichen Blättern. In der Geschwindigkeit der 
Lösungsaufnahme zeigten sich sowohl von Pflanze zu Pflanze 
als auch von Lösung zu Lösung Unterschiede. Am schnellsten 
wurde AlCl,-Lösung, am langsamsten die Glycollösung resor- 
biert; die Geschwindigkeit nahm mit zunehmender Applika- 
tionsdauer ab. Gegenüber nicht behandelten Pflanzen war der 
Blühbeginn etwas verspätet. Alle behandelten Pflanzen konn- 
ten jedoch ohne Schwierigkeiten geselbstet werden, wobei nur 
Kolben isoliert wurden, die sich oberhalb des Einschnittes 
entwickelten. Ein Teil des Pollenstaubes wurde zur Bestäu- 
bung nicht behandelter Pflanzen verwandt. 


Die Samenausbildung war sehr unterschiedlich. Alle Lö- 
sungen verursachten unterschiedliche Sterilität beider Inflo- 
reszenzen. Auch geringe morphologische Schädigungen konn- 
ten bei einigen Individuen festgestellt werden. Die stärkste 
Schädigung bewirkte (trotz der geringen Konzentration) AIC],. 
Der Durchschnitt aller behandelten Pflanzen ergab einen 
30%igen Samenansatz. Die mit Pollen behandelter Pflanzen 
bestäubten Individuen zeigten höhere Ansätze. 

Beobachtungen an der C,. Von jeder Pflanze der Eltern- 
generation wurden maximal 50 Körner in ein normal vorbe- 
reitetes Saatbeet ausgepflanzt. Die Mehrzahl der Individuen 
erbrachte allerdings weniger als 50 Körner, was auf Chromo- 
somenschäden als Folge der Chemikalienaufnahme schließen 
läßt. Der Auflauf erfolgte unterschiedlich und zögernd; er 
erstreckte sich über einen Zeitraum von 14 Tagen, während 
die Kontrollpflanzen in 5 Tagen vollständig aufgelaufen waren. 
Mehrere Keimlinge, besonders die der mit AlCl, behandelten 
Pflanzen, zeigten Chlorophylidefekte. Morphologische Schä- 
digungen traten bei allen verwendeten Chemikalien auf. 
Eine Abhängigkeit der aufgetretenen Schäden von der Art und 
der Menge des aufgenommenen Mutagens ließ sich nicht mit 
Sicherheit erkennen. Die Nachkommen aus ungeschädigten 
Kolben und Pollen behandelter Pflanzen zeigten weniger 
morphologische Schädigungen, aber ebensoviel Chlorophyll- 
defekte. An einer großen Anzahl von Pflanzen wurden Selb- 
stungen durchgeführt, die das Ausgangsmaterial für die C, 
bildeten. 


Beobachtungen an der C,. In der gleichen Weise erfolgte 
der Anbau der C,. Sie wurde während der gesamten Vege- 
tation auf ihren Mutantenanteil untersucht. Der Aufgang 
verlief nicht störungsfrei, war allerdings nicht so verzögert 
wie bei der C,. Es traten zahlreiche Chlorophyll- und Wachs- 
tumsmutanten auf. Die meisten von ihnen hatten keinen 
oder nur geringen züchterischen Wert. Die Nachkommen- 
schaften der mit AICl, behandelten Pflanzen ließen einen 
größeren Anteil chlorophyllidefekter Pflanzen erkennen. Zwi- 
schen den anderen Chemikalien konnten im Schädigungsgrad 
der C, keine gesicherten Unterschiede festgestellt werden. 

Infolge der ungünstigen Witterungsbedingungen wurden 
fast alle Individuen stark von Sclerospora maydis, einem für 
Mais gefährlichen Pilz befallen. Die Nachkommenschaft einer 
mit AICl, behandelten Pflanze zeigte deutliche Resistenz- 
eigenschaften. Einige Individuen wurden nicht vom Pilz 
befallen. Sie wurden geselbstet und bildeten das Ausgangs- 
material für weitere Resistenzprüfungen im Laboratorium und 
auf dem Feld. Aus ihren Nachkommenschaften konnte ein 
Stamm selektiert werden, der bei allen Prüfungen weitgehend 
befallsfrei blieb. In den nächsten Generationen werden Ba- 
stardierungen vorgenommen, um die Mutation zu bestätigen. 


General Research Institute for Agriculture, Bogor, Indonesia 


V. RESPONDEK 
Eingegangen am 1. September 1958 


2 OEHLKERS, F.: Biol. Zbl. 65, 176 (1946). — ?) DEUFEL, J.: 
Chromosoma 4, 611 (1952). 
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Besprechungen 
Besprechungen 
Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. zeichnende hervorragende Ausstattung mit Bildern und 


von S. FLicce. Bd. 30: Röntgenstrahlen. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1957. VII, 384 S. u. 279 Fig. Gr.-8°. 
Gzl. DM 88.—. 


Der Band umfaßt 5 Einzelabschnitte. Der erste mit dem 
Titel „Erzeugung von Réntgenstrahlen‘‘ (76 Seiten) von 
W. ScHAAFFS behandelt die Grundeigenschaften der Röntgen- 
strahlen, die technischen Kennzeichen von Röntgenröhren 
(Güte, Wirkungsgrad, Verbesserungsfaktor bei bewegter 
Anode usw.) und ihre vielfältigen Konstruktionsprinzipien 
und Ausführungsarten. Hohl-, Kegelstrahl-, Membran- und 
Membran-Drehanoden werden ebenso wie Wackel- und Wedel- 
anoden, Feinfokusröhren mit magnetischer oder elektrosta- 
tischer Fokussierung, Mikroröhren, Weichstrahl-, Höchst- 
spannungs- und Blitzröhren in ihren wichtigsten Eigenschaf- 
ten dargestellt. Alle wesentlichen Hochspannungserzeuger 
einschließlich Kaskaden-, van de Graaff- und Kossel-Anord- 
nung werden beschrieben ebenso wie Kapazitron, Magnetron 
und Betatron. Die außerordentlich instruktive Zusammen- 
stellung befaßt sich schließlich auch mit den Grundlagen der 
Röntgen-Kinematographie und des Strahlenschutzes. Der 
umfangreichste Beitrag „Experimental Methods of X-Ray- 
Spectroscopy: Ordinary Wave-Lengths‘ (162 Seiten) von 
A.E. SANDSTRÖM bringt ausführliche, auf den neuesten Stand 
gebrachte, kritisch revidierte Tabellen von über 900 Wellen- 
längen (mit Genauigkeitsangabe), von vielen Halbwertsbreiten 
und relativen Intensitäten, alle Absorptionskanten sowie 
Angaben über ihre Feinstruktur und eine Tabelle aller ,,nor- 
malen, d.h. auf Ljrz bezogenen‘‘ Energieterme. Hinweis auf 
neueste, auf 0,1% genaue absolute Mesungen von K. SIEG- 
BAHN u. Mitarb. durch Spektrographieren der von monochro- 
matischer Röntgenstrahlung erzeugten ß-Strahlen. Eingehende 
Beschreibung von Ein-, Zwei- und Konkav-Kristall-Spektro- 
metern und Kristallhaltern. Ebene und konkave Strichgitter 
werden ebenso wie die Hilfsmittel (z.B. Geiger-, Proportional- 
und Szintillationszähler) behandelt. Einfluß der chemischen 
Bindung und der Besetzungszahl der inneren Atom-Niveaus 
auf Emissions- und Absorptionsspektren. Kritische Hin- 
weise auf Diskrepanzen zwischen Experiment und Theorie 
(z.B. auf S. 236) und auf Fehlerquellen durch Kristallgitter- 
fehler. Hier vermißt man vielleicht die Wiedergabe der von 
RENNINGER an Kalkspat gemessenen „rocking-curves‘, die 
für die Elimination der Gitterbaufehler sehr aufschlußreich 
sind. Der Artikel ‚The experimental Methods of Soft X-Ray 
Spectroscopy and the Valence band Spectra of the Light 
Elements‘ von D.H. TomBoULIAN (61 Seiten) beschreibt in 
Ergänzung zum Vorigen die quantenmechanische Berechnung 
der Level density functions nach WIGNER-SEITZ, FERMI, 
SLATER, SOMMERFELD, SKINNER, Matyas und ihre Uberein- 
stimmung mit dem experimentellen Befund am langwelligen 
Ende der K, L, M-Emissionsbanden (allerdings nach Abzug 
eines „tailing effect’), während die weit strukturreicheren 
Absorptionsbanden mit der Theorie von Hayası verglichen 
werden. Verschiedene Tabellen und Hinweise auf die besonde- 
ren experimentellen Schwierigkeiten vervollständigen das 
Bild. Der Abschnitt X-Ray-Microscopy‘“,, (30 Seiten) von 
P. Kirkpatrick und H.H. PATTEE jr. zeichnet die interes- 
sante historische Entwicklung über die Kontaktmikroradio- 
graphie histologischer Präparate bis zur Schattenprojektion 
mit Hilfe von Feinst-Fokus-Röntgenröhren und feinstkörnigen 
Photoplatten und ihre Grenzen durch Halbschatten und 
Fresnel-Beugung. Elimination letzterer durch GABoRs licht- 
optische „image reconstruction‘‘. Idee des noch nicht ver- 
wirklichten ,,scanning X-ray microscope“ von PATTE jr., 
Aussichtslosigkeit von Röntgenlinsen, Möglichkeiten durch 
Konkavspiegel (Totalreflexion oder Kristallinterferenzen). 
Der Band wird beendet mit einem Aufsatz von S.T. STE- 
PHENSON „The continuous X-Ray-Spectrum‘ (41 Seiten), 
der im ersten Teil alle von KULENKAMPFF erarbeiteten Er- 
gebnisse zusammenfaßt und im zweiten Teil — hauptsächlich 
für sehr weiche und sehr harte Strahlung — Ergänzungsvor- 
schläge zu den bekannten Gleichungen bringt. Diskussion 
von SOMMERFELDs relativistischer Formel und der quanten- 
mechanischen Rechnung von KRAMER-WENTZEL und SCHER- 
ZER und Vergleich mit den Experimenten, insbesondere von 
HonERJAGER. Erwähnt man noch die alle Beiträge aus- 


Literaturhinweisen, so wird man nicht fehlgehen, wenn man 
diesem Band des Handbuches eine für Theoretiker und Ex- 
perimentatoren gleichermaßen bedeutungsvolle Zukunft vor- 
aussagt. RoLr HosEmann (Berlin-Dahlem) 


Handbuch der Physik. — Encyclopedia of Physics. Hrsg. 
v. S. FLüsgE. Bd. 40: Kernreaktionen I. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1957. VI, 553S. u. 280 Fig. Gr.-8°, 
Gzl. DM 128.—. 

Der vorliegende Band des Handbuches enthält folgende 
4 Beiträge: 1. Nuclear Reactions, Levels, and Spectra of 
Light Nuclei (W. E. BurcHAam). — 2. Nuclear Reactions, 
Levels, and Spectra of Heavy Nuclei (B. B. Kinsey). — 
3. Resonance Processes by Neutrons (J. RAINWATER). — 
4. Nuclear Reactions at High Energies (A. WATTENBERG). 

Der Artikel von BURCHAM zeichnet sich durch eine 
straffe und präzise Darlegung theoretischer Grundlagen und 
experimenteller Methoden aus. Sein Schwergewicht liegt in 
der Diskussion kernspektroskopischer Messungen, wo der 
Autor ein sehr reichhaltiges Material verarbeitet hat, das er 
nach Reaktionsklassen geordnet präsentiert. Daran schließt 
sich eine systematische Übersicht über Isobarenmultipletts 
bis hinauf zu A = 40 an. Insgesamt stellt die Arbeit ein wert- 
volles Nachschlagewerk dar, das die bisher existierenden Zu- 
sammenstellungen der Energieschemata leichter Kerne er- 
weitert und ergänzt. 

Daten über schwere Kerne bringt der zweite Beitrag von 
KinsEy. Hier wurde eine lehrbuchartige Darstellung gewählt, 
die sich aus der Natur der Sache ergibt, denn bei schweren 
Kernen stehen Vergleiche der Kerneigenschaften mit den ver- 
schiedenen Kernmodellen stark im Vordergrund. Die Arbeit 
wird deshalb für einen breiteren Leserkreis von Interesse sein. 

Speziellere Fragen behandelt RAINWATER in einer aus- 
führlichen Diskussion experimenteller und theoretischer 
Probleme bei der Resonanzstreuung und beim Resonanzeinfang 
langsamer Neutronen. Der Arbeit sind zahlreiche Tabellen 
und Diagramme beigegeben. 

WATTENBERG befaßt sich schließlich mit Kernprozessen 
bei hohen Energien. Da dieses Gebiet nur schwer abgrenzbar 
ist, erscheint es verständlich, wenn Überschneidungen mit 
Themen eintreten, die an anderen Stellen des Handbuches 
noch ausführlicher gebracht werden. Der Wert der Arbeit 
liegt zweifellos in dem allgemeinen Überblick, den sie ver- 
mittelt, wenn man sich auch in manchen Details eine weniger 
knappe Darstellung gewünscht hätte. 

Allgemein ist festzustellen, daß auch der vorliegende Band 
dank der Mitarbeit hervorragender, international anerkannter 
Autoren zum Erfolg des neuen Handbuches der Physik we- 
sentlich beiträgt. M. DEUTSCHMANN (Aachen) 


Engström, A., und J.B. Finean: Biological Ultrastructure. 
New York: Academic Press 1958. IX, 326S. u. 155 Abb. 
$ 8.00. 


Nach Frey-Wyss.incs klassischer Darstellung der Sub- 
mikroskopischen Morphologie des Cytoplasmas ist dieses neue 
Buch wärmstens als Ergänzung zu begrüßen. Es schildert in 
klarer, einfacher, kritischer Form die biologische Ultrastruktur 
des Cytoplasmas durch eine Synthese von Struktur, Biochemie 
und Biophysik (also nicht in der Form systematischer Bio- 
chemie oder vergleichender Strukturlehre), wobei in jedem 
einzelnen Kapitel ein lehrreicher Aufstieg von relativ ein- 
fachen ‚Blocks‘ zu größeren Molekeln, bis zur Ultrastruktur 
gewisser biologischer Systeme in dem Cytoplasma aufgezeigt 
wird. Die zahlreichen Literaturangaben beziehen sich vor 
allem auf Übersichten, mit deren Hilfe sich der Leser noch 
mehr Einzelheiten verschaffen kann. Die 9 Kapitel „haben 
es in sich‘: Von der mikroskopischen Morphologie zur Mole- 
kularstruktur. Techniken der ultramikroskopischen Analyse. 
Prinzipien der Molekularstruktur. Die Rolle der Proteine, 
Lipoide, Kohlenhydrate, Nukleinsäuren beim Bau biologischer 
Systeme. Viren, Chromosomen und Gene, die Rolle der 
Mineralsalze. Schlußkapitel: Rolle der Ultrastruktur in Bio- 
logie und Medizin. Die didaktische Ordnung als Synthese 
vieler Forschungsrichtungen zur Klärung lebendiger Struk- 
turen ist vorbildlich. G.C. HırscH (Göttingen) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H, Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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Oszillatoren 


mit Schwingkristallen Licht und Beleuchtung 


Pflanzenwelt 
Pflanzen 


Von Prof. Dr. Werner Herzog, Direktor des 
Instituts für angwandte Physik der Universität 
Mainz. Mit 284 Abbildungen. XI, 317 Seiten 
Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 45.— 


Inhaltsübersicht: Eigenschaften und Herstellung schwing- 
fähiger Kristalle: Der Piezoeffekt. Das elektrische Ersatzbild des 
schwingenden Kristalls. Kristalle mit piezoelektrischem Effekt. 
Kristall und Schaltung. — Zur allgemeinen Theorie der Oszillatoren: 
Vorbemerkungen. Die Differentialgleichung des Oszillators. Die 
komplexe Darstellung. Der Zusammenhang über die Schaltung. 
Der Zusammenhang über die Röhre. Schwinglinie und mittlerer 
Anodenstrom. und Oszillatorbeziehungen in 


Von Dr. R. VAN DER VEEN und G. MEIJER (1958) 


Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. E. L. Nuern’ Stoatsinstitut für Allgemein 
Botonik der Universität Hamburg 


allgemeiner Form. Die Rücl de. Das Aktivitätsmaß (gr. - 8°) 
von Oszillatoren und der so en Index. Die Amplituden- 
begrenzung. Der Anschwingvorgang. Die Ersatzschaltungen für 164 Seiten, 92 Abb., 
Kristalle mit unterteilten “Elektroden. Ersatzschaltbilder von 
Transitoren. — Vierpoliheoretische Betrachtungen: Die Vierpol- 
größen beim aktiven Vierpol. Das Ersatzbild eines aktiven Vierpols. zahlreiche Tabellen 


Zur Phasendrehung beim Oszillator. Die Schwi 

für einen Dreipol. Die drei Schaltmöglichkeiten bei einer Elektronen- 
röhre. Die Darstellung mittels der Kettenmatrix. Die Darstellung 
der Schwi bedi durch das Betriebsübertragungsmaß. 
Zur Deutung der Schwi Zur Wahl der Ab- 
schluBwiderstiinde. Die Ankopplung ‚des Verbrauchers. Der 
elektronengekoppelte Oszillator. Bel Oszilla- 
toren. Spezieller belast ‚bhängiger Oszillator. — Die Fre- 
quenzkonstanz: Zur Güte von Oszillatoren. Definition der Güte 
aus der Phasensteilheit. Die Formeln zur Güteberechnung. Die 
Gütedefinition aus der Resonanzkurve. Bestimmung der Schwing- 
stellen und der Güte aus der Phase des passiven Vierpols (Filter- 
phase). Die Güteerhöhung durch Gegenkopplung. — Das Stabili- 
tätskriterium nach NYQUIST. Verfaßt von Dozent Dr. Lueg, 
Ulm, Donau: Zur Stabilität. Die komplexe Frequenzebene. Der 
komplexe Übertragungsfaktor eines allgemeinen linearen Netz- 
werkes. Das NYQUISTsche Stabilitätskriterium. Beispiele. — 


Gin. DM 2 3,— 


Inhalt: 


Oszillatorschaltungen mit Elektronenröhren: Allgemeines. Der Die Lichtmessung bei 

Quarzoszillator von CADY. Die drei Haupt derPflanzenbestrahlung. 

einer Elektronenröhre. Dieinduktiv gekoppelte Dreipunktschaltung SE 

Die induktiv gekoppelte Dreipunktschaltung mit Kristall. Die PHOTOSYNTHESE : Histori- 
kapazitive Dreipunktschaltung. Die kapazitive Dreipunktschaltung sche Betrachtung - Photo- ‘ 

mit Kristall (HEEGNER-Schaltung). Die PIERCE-MILLER- th = d DEUTSCHE PHILIPS GMBH 
Schaltung. Die PIERCE-MILLER-Schaltung mit alleiniger Induk- Synthese und bildung von VERLAGS-ABTEILUNG 
tivität. Die PIERCE-Schaltung. Die Güte einer x-Schaltung bei organischem Stoff - Photo- 

einseitigem Leerlauf. Die Güte der PIERCE-MILLER- und der 3 Di 3 

PIERCE-Schaltung. Die MEISSNER-Schaltung mit Kristall. Die synthese-Apparat - Die che HAMBURG] 
Zweiröhren-HEEGNER-Schaltung. Zweiröhren-Oszillator mit Kri- mische Struktur des Chloro- Tonmps 

stall zwischen den Kathoden. Eine elektronengekoppelte PIERCE- phylis - Die Biochemie der Photo- 

Schaltung. Die MEACHAM-Briicke. Briickenoszillatoren aus 

Blindwiderständen. Entartete Brücken. Oszillatoren mit Kristallen synthese - Lichtintensität und Tem- 


Oszillatoren mit vorgegebenen B Betrieb haften. Differenz- 


oszillatoren. — Osaillatorschaltungen mit Transistoren: Allgemeine phylis - Energieübertragung von anderen 
für Transi Pigmenten auf Chlorophyll - Hemmstoffe fir die Photosynthese 
d ie innere ckkopplung r . 

einfachste Transistoroszillator. Zur Erläuterung der inneren Die Entstehung des Chlorophylis. 

Rückkopplung. Zur Berechnung einfacher _Transistoroszillatoren. 

Oszillatoren mit einem freq ipol. Spitzen- PHOTOTROPISMUS, PHOTOTAXIS UND PHOTONASTIE 

oder Flichentransistoren in der Oszillatorschaltung. — 

PHOTOPERIODISMUS: Togeslänge und Blütenbildung - Licht und 

und zwei Bel Winterruhe - Einfluß der Tageslänge auf die Ausbreitung der Pflanzen. 

toren. — ie Ve erung der Jit quenz von 

DER EINFLUSS DER LICHTFARBE: Der Tageslängeneffekt - Keimfähig- 
. Frequenz und Zieherscheinungen. — Kristall- und Atomuhren: keit - Die Stengelstreckung in farbigem Licht - Licht und Blattent- 

wicklung - Spaltéffnungen - Protoplasmaströmung und Viskosität 


des Protoplasmas - Die Chlorophylibildung in farbigem Licht - Antho- 
cyanbildung in verschiedenfarbigem Licht - Ultraviolette Strahlen. 


. © ANWENDUNG VON KUNSTLICHT : Für die Pflanzenbestrahlung in Frage 
Springer-Verlag kommende Lampentypen - Gewächshäuser ohne Tageslicht - An- 
Berlin - Göttingen - Heidelberg wendung im Gartenbau - Pflanzenbeleuchtung in der Wohnung. 


Erhältlich nur im Buchhandel 
WEITERE BUCHER IM KATALOG 1958/59 
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Randwertprobleme 


der Mikrowellenphysik 


Von Fritz. E. Borgnis und Charles H. Papas, California Institute of Technology, Pasadena/USA. Mit 75 Text- 
abbildungen. XV, 266 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 48.— 


Aus den Besprechungen: 


.. Das Buch gibt eine systematische Einfiihrung in die Anwendung dieses Verfahrens fiir sehr verschiedene Mikro- 
wellenprobleme. Die Anwendung für andere Gebiete wie Mechanik und Quantentheorie ist analog... 


Vorausgesetzt wird nur die Kenntnis der Maxwellschen Theorie und der klassischen Behandlung der Wellengleichung, 
dagegen nicht die Kenntnis von Integralgleichungen. Die Greensche Funktion wird sowohl für den skalaren als auch 
für den vektoriellen Fall für die verschiedenen Anordnungen ausführlich erläutert. . . 


Das Buch stellt nach Meinung des Referenten eine sehr wertvolle Bereicherung des deutschen Schrifttums dar. Es 
ist den Verfassern sehr zu danken, daß sie sich die große Mühe gemacht haben, die für uns fast unzugänglichen und 
nicht leicht lesbaren Arbeiten J. Schwingers und seiner Nachfolger zu sammeln und in eine Form zu bringen, die es 
nunmehr jedem Leser möglich macht, diese elegante und so notwendige Methode auch selbst anzuwenden. Besonders 
wertvoll ist auch das Literaturverzeichnis, das zweckmäßig die Zitate an den Stellen bringt, wo sie für genaue Orien- 
tierung erwünscht sind... 


„Zeitschrift für angewandte Physik einschließlich Nukleonik“ 


Mikrowellen-Meßtechnik 


Von Dr. Friedrich J. Tischer. Assoc. Professor der Ohio State University. (Technische Physik in Einzeldar- 
stellungen. Herausgegeben von W. Meissner. Band XII). Mit 257 Abbildungen. XI, 310 Seiten Gr.-8°. 1958. 
Ganzleinen DM 54.— 

Aus den Besprechungen: 


Der aus vielen Veröffentlichungen bekannte Autor hat mit dieser zusammenfassenden Darstellung ein Standard-Werk 
geschaffen, dem man eine weite Verbreitung voraussagen kann. Einerseits ist es in seiner Art das erste Buch in deut- 
scher Sprache, das sich ausschließlich der Meßtechnik im Mikrowellengebiet widmet, und anderseits darf es auch 
neben der reichhaltigen anglosächischen Literatur unter den besten Werken dieses Fachgebietes überhaupt eingereiht 
werden. . 

Die en Kapitel behandeln Frequenzmessung, Leist und Impedanzmessung. Der Autor hat sich 
besonders auf dem letzteren Gebiet schon einen Namen gemacht, und dies gibt dem Kapitel auch sein eigenes Gepräge. 
In drei weiteren Abschnitten werden Abschlußelemente, Durchgangselemente und Hohlraum-Resonatoren behandelt. 
Die Behandlung beschränkt sich nicht nur auf die Theorie, sondern es werden viel praktische Hinweise und Beispiele 
von Meßapparaturen gegeben, die zu einem großen Teil aus dem Laboratorium des Verfassers stammen. Das nächste 
Kapitel faßt die Methoden zur Bestimmung von Materialkonstanten zusammen. In den drei letzten Teilen wird die 
Messung von Antennen, von elektromagnetischen Feldern und schließlich des Rauschens besprochen. 

Jedem Kapitel ist sein eigenes, sorgfältig ausgewähltes Literaturverzeichnis beigegeben, das nützliche Hilfe leistet, 
besonders da diese bibliographischen Angaben noch nach einzelnen Untergebieten gegliedert sind. 

Die ganze Darstellung der Probleme ist klar und übersichtlich, sie ist weder von mathematischem Beiwerk überladen, 
noch geht der Autor zu weit auf die Einzelheiten von praktisch ausgeführten Apparaturen ein. So ist es ihm gelungen, 
ein gleichzeitig reichhaltiges und handliches Werk zu schaffen... „Technische Mitteilungen“ 
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